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Lord Rutherford of Nelson’. 


Von Orro Haun, Berlin-Dahlem. 


Am 19. Oktober 1937 starb, 66jährig, plötzlich 
und unerwartet Lord RUTHERFORD an den Folgen 
einer Operation, der er sich wenige Tage zuvor 
unterzogen hatte. Mit ihm ist wohl der größte 
Meister experimenteller physikalischer Forschung 
der Gegenwart dahingegangen. Sein Ableben be- 
deutet nicht nur für England, sondern für die 
Naturwissenschaftler der 
ganzen Welt einen nicht 
zu ersetzenden Verlust. 

RUTHERFORD wurde 
am 30, August 1871 in 
Brightwater bei Nelson 
in Neuseeland geboren. 
1894 kam er mit einer 
„1851 exhibition scholar- 
ship‘ nach Cambridge zu 
Prof. J.J. THomson. Schon 
1898 wurde er, 27 Jahre 
alt, „research professor‘ 
an der Mc Gill University 
in Montreal in Canada; 
1907 ging er nach Eng- 
land zurück und über- 
nahm die Leitung des 
Physikalischen Instituts 
zu Manchester; 1919 wurde 
er Leiter des berühmten 
Cavendish-Laboratoriums 
in Cambridge, der Stelle, 
die vor ihm  CLarK 
MAXWELL, WALTHER 
RAYLEIGH, J. J. THom- 
SON eingenommen hatten. 

Uberblickt man das 
Lebenswerk RUTHERFORDS und versucht die Fülle 
seiner Arbeiten und Gedanken in ein ordnendes 
System zu bringen, dann lassen sich unschwer drei 
Entdeckungen von fundamentaler Größe heraus- 
schälen, von denen jede einzelne eine neue Epoche 
naturwissenschaftlicher Erkenntnis eingeleitet hat. 

Die erste ist die 1903 in Montreal aufgestellte 
Hypothese des Atomzerfalls, die zweite das 
RUTHERFORDSche Atommodell von 1911, die 
dritte die 1919 zuerst durchgeführte künstliche 
Umwandlung von Elementen. 

Die Aufstellung der Hypothese vom Atom- 
zerfall war das Ergebnis systematischer, vor allem 
in Gemeinschaft mit F. Soppy durchgeführter 
quantitativer Experimentaluntersuchungen am 
Thorium und Uran. Durch diese Hypothese wurde 

1 Eine ausführliche Würdigung von RUTHERFORDS 
wissenschaftlichem Lebenswerk und seiner Bedeutung 
für die Entwicklung der modernen Physik wird in 
einem späteren Heft erscheinen. Die Schriftleitung. 
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mit einem Schlage die verwirrende Fiille neuer 
Beobachtungen, die zu so manchen gewagten 
Spekulationen gefiihrt hatten, unter einem groBen 
Leitgedanken geordnet. Alle bis dahin bekannten 
Tatsachen lieBen sich von dem neugewonnenen 
Standpunkt aus erklären. Für die Chemie be- 
deutete er die notwendige Aufgabe des bisherigen 
Begriffs der Unveränder- 
lichkeit der Atome. 
Hand in Hand mit 
diesen Arbeiten gingen 
genaue Untersuchungen 
über die von den Radio- 
elementen ausgesandten 
Strahlen, dievon RUTHER- 
FORDals«a-, ß-und y-Strah- 
len bezeichnet wurden. 
Besonders die energie- 
reichsten unter diesen, die 
a-Strahlen, haben frühzei- 
tig RUTHERFORDS ganzes 
Interesse in Anspruch ge- 
nommen. In sinnvollen 
Versuchen stellte er ihre 
im Verhältnis zu den 
ß-Strahlen große Masse 
fest; und das in allen 
radioaktiven Mineralien 
gefundene Helium be- 
stärkte seine Vermutung, 
daß die «-Teilchen posi- 
tiv geladene Heliumatome 
seien, die nach dem Ver- 
lust ihrer Geschwindig- 
keit in den radioaktiven 
Mineralien als Heliumgas steckenbleiben. Diese 
Vermutung wurde dann von Ramsay und Soppy 
in ihrem berühmten Versuch über die ,, Umwand- 
lung des Radiums in Helium“ glänzend bestätigt. 
Schon in Montreal vereinigte RUTHERFORD 
eine Reihe begeisterter Schüler um sich; sie wurde 
größer in Manchester ; und Cambridge wurde schließ- 
lich das Zentrum, zu dem sich die Atomphysiker 
aus allen Teilen der Welt hingezogen fühlten wie 
zu einem Mekka der modernen Atomforschung. 
Unmöglich ist es, die Arbeiten einzeln aufzu- 
zählen, die als unmittelbare Frucht der Zerfalls- 
hypothese zu der Festlegung der drei großen radio- 
aktiven Umwandlungsreihen führten. 
RUTHERFORD selbst behielt dabei immer eine 
besondere Hinneigung zu den «-Stahlen. Und 
die zweite der obengenannten fundamentalen Ent- 
deckungen war wieder eine unmittelbare Folge 
seiner Liebe zu diesen Strahlenteilchen. Systema- 
tische Untersuchungen über die Streuung von 
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a-Teilchen in diinnen Metallfolien, die GEIGER 
und MARSDEN im RUTHERFORDschen Institut in 
Manchester durchführten, erbrachten das über- 
raschende Ergebnis, daß neben den vielen tausend 
Teilchen, die kaum irgendeine Streuung bei ihrem 
Durchgang durch Materie erfuhren, einige wenige 
geradezu in umgekehrter Richtung zuriickkamen, 
Aus diesen durchaus unerwarteten Ergebnissen 
verhältnismäßig einfacher Versuche hat RUTHER- 
FORD in genialer Intuition sein Kernmodell der 
Atome hergeleitet. Größe der Kernladung, Di- 
mensionen Atomkerns, Kraftgesetze in un- 
mittelbarer Nähe des Kernes, alles dieses ließ sich 
durch die Streuung der a-Strahlengeschosse beim 
Durchgang durch Materie ermitteln. Daß hiermit 
zugleich die Grundlage gegeben war für das 
Boursche Atommodell und das sich darauf auf- 
bauende ganze Gebäude der modernen Atom- 
physik ist wohl allgemein bekannt. 
RUTHERFORDS Liebe zu den «-Strahlen führte 
ihn auch zu seiner dritten Glanzleistung. 1919 
gelang es ihm durch Beschießen leichter Atome, 
wie Stickstoff, Fluor, Aluminium u. a., mittels 
x-Strahlen nicht nur an den Kern dieser Atome, 


des 


sondern in den Kern hineinzukommen. Ven 
Millionen Teilchen treffen einige den Kern so 
zentral, daß sie in ihm steckenbleiben, einen 


anderen Kernbestandteil aber, nämlich den Was- 
serstoff, herausschlagen. Die erste künstliche 
Atomumwandlung war gelungen. Wiederum wurde 
der Nachweis mit den einfachsten Hilfsmitteln 
erbracht; wiederum waren aber die Versuche der 
Ausgang für eine vielleicht noch stürmischer ein- 
setzende Epoche neuer Entdeckungen. Aufbau 
und Abbau von Atomen, die Entdeckung des 
Neutrons und die künstlichen Radioelemente 
geben die Stichworte für diese jüngste Entwick- 
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lung der Kernphysik. Es spricht für die fast 
seherische Gabe RUTHERFORDs, daß er das im 
Jahre 1932 von seinem Schüler CHADWIcK im 
Anschluß an Versuche von BoTHE und BECKER 
und des Ehepaars JoLIoT-CurRIE aufgefundene 
Neutron bereits 10 Jahre früher vorausgesagt 
und in allen seinen Eigenschaften beschrieben hat. 

Neben seinen vielen verantwortungsvollen 
Ehrenstellungen fand RUTHERFORD bis in die letzten 
Jahre immer noch die Zeit zu eigener Experimental- 
arbeit; und so hinterlaBt er jetzt in seinem Ca- 
vendish-Institut eine Zentralstelle, in der seine 
Gedanken und seine Begeisterung fiir die wissen- 
schaftliche Forschung leben und weitergepflegt 
werden. Wie kaum ein anderer Forscher verstand 
er es ja, Schüler heranzuziehen und mit seinen 
Ideen zu befruchten. Und so sehen wir heute seine 
Schüler nicht nur in Cambridge, sondern im 
englischen Weltreich und in der ganzen Welt, von 
der fanatischen Liebe zur Forschung erfüllt, an 
dem Gebäude weiterbauen, das er zu seinem 
immerwährenden Ruhme begründet hat. 

Trotz aller seiner großen Erfolge blieb RUTHER- 
FORD aber immer der schlichte, fröhliche, herzens- 
warme Mensch, der er von je gewesen war, und 
alle seine Schüler hängen mit einer geradezu zärt- 
lichen Liebe an ihm. Auch der Schreiber dieser 
Zeilen faßt es als das größte Glück seines wissen- 
schaftlichen und menschlichen Entwicklungsganges 
auf, daß es ihm vergönnt war, fast ein Jahr lang, 
1905 auf 1906, als junger Anfänger in Montreal 
unter RUTHERFORD arbeiten und etwas von seinem 
Wesen verspüren zu dürfen. 

Was sterblich war an RUTHERFORD, wurde am 
25. Oktober 1937 in der Westminster Abbey in 
London beigesetzt. Das Unsterbliche von ihm 
lebt in seinem Werke fort. 


Massenspektrographie und Kernbaufragen!. 
Von J. MarraucH, Wien. 


Meine Herren! 

Ich möchte zunächst Herrn Professor SCHERRER 
für seine liebenswürdige und ehrenvolle Einladung 
danken, die es mir ermöglicht hat, vor Ihnen vor- 
tragen zu dürfen. Wie in solchem Falle üblich, 
habe ich mein Thema aus einem Gebiet gewählt, 
auf dem ich selbst in den letzten Jahren gear- 
beitet habe, und ich möchte heute zu Ihnen über 
Massenspektrographie und Kernbaufragen sprechen. 
Das soll aber nicht heißen, daß ich das Gebiet in 
seiner Größe vor Ihnen aufrollen will, sondern ich 
möchte mich in der Hauptsache darauf beschränken, 
Ihnen über einige Arbeiten und Beobachtungen 
zu berichten, die wir in Wien gemacht haben oder 
zu machen versuchen. Um den Vergleich mit dem 
Späteren zu erleichtern, erlauben Sie mir zunächst, 
etwas weiter auszuholen und einiges zu streifen, 
was Ihnen längst bekannt ist. 

! Vortrag, gehalten am 16. Juni 1937 im Physi- 
kalischen Kolloquium der eidgen. Techn. Hochschule 
in Zürich. 


Die Anfänge der Massenspektrographie oder, 
besser gesagt, der Analyse positiver Ionenstrahlen 
sind verknüpft mit den Namen W. WIEN und 
J. J. THomson. Es handelt sich dabei stets um die 
Bestimmung der spezifischen Ladung von Ionen 
oder, da die Ladungen Vielfache der Elementar- 
ladung sind, um die Messung der Atommassen. 
Immer werden dafür zwei verschiedene Ablenk- 
felder, in der Regel ein elektrostatisches Radialfeld 
und ein homogenes Magnetfeld, verwendet. Im erste- 
ren erfolgt die Ablenkung in der Feldrichtung und 
proportional der kinetischen Energie der Teilchen, 
also einem Ausdruck M»*, im letzteren normal zur 
Feldrichtung und proportional dem Impuls Mv. 
Die THomsonsche Anordnung besteht aus zwei 
parallel gerichteten Feldern, die vom Kanalstrahl 
normal zur Feldrichtung betreten werden. Da für 
jede Masse die Teilchen in der einen Richtung 
prop. v, in der anderen prop. v? abgelenkt werden, 
besteht das Bild auf der Platte aus einer Reihe 
von Parabeln, je eine fiir jede im Strahl vorhandene 
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Masse. Daß man überhaupt scharfe Linien er- 
halten konnte, war der erste experimentelle Nach- 
weis dafür, daß die Gewichte der Atome nicht etwa 
kontinuierlich um einen Mittelwert schwanken, was 
nach den damaligen Erfahrungen noch durchaus 
der Fall sein konnte. Jedoch fand schon THOMSON 
die ersten Anzeichen dafür, daß es beim selben 
Element Atome von diskret verschiedenem Ge- 
wichte gibt. Der Nachweis dieser von Soppy aus 
dem Verhalten der radioaktiven Elemente er- 
schlossenen Isotopen bei den stabilen Elementen 
blieb jedoch erst Aston vorbehalten. 

Ich kenne kaum ein ähnliches Beispiel ex- 
perimenteller Forschung in unserer Wissen- 
schaft, in dem ein einziger Mann mit Hilfe 
eines von ihm ersonnenen, mächtigen und wirk- 
samen Instrumentes die Erschließung eines 
ganzen Gebietes praktisch allein durch 2 Jahr- 
zehnte bearbeitet und souverän beherrscht hat, 
wie Aston das der Isotopenforschung. Seit ASTONS 
berühmter Whole Number Rule wissen wir, daß 
für die Festlegung eines Atomkerns 2 ganze Zahlen 
genügen, die Kernladungszahl und die Massenzahl, 
was zusammen mit Beobachtungen über den Kern- 
spin und die Kernstatistik am einfachsten durch 
die Annahme zweier Kernbausteine, des Protons 
und des Neutrons, beide von der Massenzahl 1, er- 
klart werden kann, die in der Anzahl Z und N vor- 
handen sind. Aber auch die geringen Abweichungen 
der Isotopenmassen von den Massenzahlen hat 
Aston bei einer groBen Zahl von Isotopen ge- 
messen. Diese Massendefekte liefern uns mit Hilfe 
des Eınsteinschen Aquivalenzgesetzes zwischen 
Masse und Energie die Bindungsenergie der Kern- 
bestandteile. Aus ihrer Größe schließen die 
Theoretiker auf die Anwendbarkeit der nicht- 
relativistischen Quantenmechanik fiir die Kerne; 
aus StoBversuchen und aus den Massendefekten 
erhalten sie eine Abschätzung über die Größe und 
Art der Kernkräfte; aus dem Verlauf der Bindungs- 
energien mit der Massenzahl — das ist die be- 
rühmte Astonsche Packungsanteilkurve — leiten 
sie das bekannte Tröpfchenmodell des Kerns ab. 
Die Lage der stabilen Kerne im Z-N-Diagramm 
gibt uns die Projektion der Energiefläche — des 
Energietales — aller denkbaren Kerne wieder. 
Das Gefälle dieses Tales wird von der Bindungs- 
energie bestimmt. Empirische Regeln, die von 
Aston, HARKINS u.a. iiber das Auftreten bestimmter 
Isotope aufgestellt wurden, werden durch Details 
— einen dreistéckigen Aufbau — dieser Energie- 
flache wiedergegeben. 

Welcher experimentellen Idee hat nun Aston 
seine großen Erfolge zu verdanken? Lange vor 
Bekanntwerden einer Elektronenoptik hat Aston 
folgendes erkannt: Vergleicht man die Geschwin- 
digkeit » der Strahlteilchen mit der Wellen- 
länge 2 eines Lichtstrahles, so wirken die beiden 
Ablenkfelder wie zwei Prismen von verschie- 
dener Dispersion. Statt wie bei der Parabel- 
methode gekreuzte Prismen zu verwenden, setzte 
er seine Felder so zusammen, wie man optisch zwei 


MATTAUCH: Massenspektrographie und Kernbaufragen. 


739 


Prismen zusammensetzen wiirde, um einen achroma- 
tischen Prismensatz zu bekommen (s. Fig. 1). Da- 
durch werden fiir eine bestimmte Masse alle Teil- 
chen verschiedener Geschwindigkeit in einem Punkt 
fokussiert. Diese Zusammendriickung der Parabeln 
auf einen Punkt gibt einen betrachtlichen Intensi- 
tatsgewinn und erlaubt die Verwendung viel feinerer 
Spalte S. Das Wesentliche aber ist, daß diese Ge- 
schwindigkeitsfokussierung für jede im Kanalstrahl 
vorhandene Masse getrennt gilt, und daß alle diese 
Wiedervereinigungspunkte F für die verschiedenen 
Massen auf einer Geraden liegen, in die man die 
photographische Platte legen kann; wenigstens 
gilt dies näherungsweise für kleine Ablenkwinkel 
(9, gy), die allerdings auch fast streifende Incidenz 


photograph Platte 
51 32 
57 
Y 
a 


Fig.1. Astons Geschwindigkeitsfokussierung. 
S,, S, = Kollimatorspalte zur Erzeugung eines möglichst engen Bündels, 
9, » = Ablenkwinkel im elektrischen, magnetischen Felde. B = Blende. 
I... # = Wiedervereinigungspunkte von Strahlen verschiedener Ge- 
schwindigkeit. Sie liegen auf der Spirale: o + y = const (y= q— 209). 
Photographische Platte in der Asymptote: d = const. 


der Strahlen auf die Platte bedingen. Im all- 
gemeinen Fall ist, wie ich zeigen konnte!, der geo- 
metrische Ort der Wiedervereinigungspunkte eine 
hyperbolische Spirale, deren Asymptote die 
Astonsche Gerade ist. In bezug auf die Massen des 
Strahles wirken beide Felder zusammen. wie ein 
zerlegendes Prisma. Astons Massenspektrograph 
ist daher optisch einem Prismenspektrographen zu 
vergleichen, der zwar keinerlei Linsen für die Ab- 
bildung des Spaltes enthält, dafür aber durch zwei 
enge weit entfernte Spalte dafür sorgt, daß man 
trotzdem Linien und nicht durch die Richtungs- 
verbreitung breite Flecken bekommt. 

Außer Aston haben sich DEMPSTER, BAIN- 
BRIDGE, die Gruppe um BLEAKNEY in Princeton, 
ZEEMANN und DE GIER u. a. um die Entdeckung 
neuer Isotope mit verschiedenen Massenspektro- 
graphen verdient gemacht. DEMPSTER verwendet 
dabei eine andere Art der Fokussierung, nämlich die 
von CLASSEN bei der Messung der spezifischen 
Ladung von Elektronen benutzte Eigenschaft eines 
homogenen Magnetfeldes, ein richtungsdivergentes 
Bündel nach 180° Ablenkung wieder zu vereinigen. 
Um aber neben dem Massenspektrum nicht auch 
für jede Masse ein Geschwindigkeitsspektrum zu 
erhalten, müssen die Partikeln vor Eintritt in das 
Feld alle die gleiche Geschwindigkeit oder die gleiche 
Energie besitzen. DEMPSTER, der Anodenstrahlen 
verwendete, erreichte dies dadurch, daß er alle 
Ionen das gleiche Potential durchfallen ließ. BAın- 
BRIDGE ließ vor Eintritt in das analysierende 


1 J. MATTAUcCH, Physik. Z. 35, 571f. (1934). 
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Magnetfeld die Strahlen ein Wrensches Geschwin- 
digkeitsfilter passieren, das etwa wie ein Mono- 
chromator wirkt, also nur Strahlen einer bestimm- 
ten Geschwindigkeit durchlaBt. BAINBRIDGE hat 
damit eine noch etwas größere Auflésungskraft 
als Astron erhalten und Präzisionsmessungen 
einiger leichter Isotope durchgeführt. Ebenso hat 
er, neben der Entdeckung neuer Isotope, einige von 
Aston gemeldete Isotope als Hydride der nächst 
leichteren Isotope entlarvt, was für eine Systematik 
der Kerne nicht unwichtig ist. Außer der magneti- 
schen Richtungsfokussierung nach 180° wurde von 
SMYTHE und mir auch die Fokussierung im radialen 
elektrischen Felde verwendet, die hiernach HUGHES 
und RoJansKkı nach Durchlaufung eines Winkels 


von * V2 stattfindet. Als Geschwindigkeitsfilter 
haben wir ein von SMYTHE vorgeschlagenes 
verwendet, das aus einer Kombination von Hoch- 
frequenzfeldern besteht. Es gelangt demnach über- 
haupt kein Magnetfeld zur Anwendung. 

Für viele Fragen der Kerntheorie ist aber eine 
viel genauere Messung der Massendefekte not- 
wendig, als sie bisher möglich war; die Isotopen- 
massen müssen dazu auf mindestens I : 100000, 
und zwar auch bei schwereren Kernen bekannt sein. 
Die von Aston beanspruchte Genauigkeit war 
I :10000 und im besten Falle ı : 30000. Un- 
glücklicherweise stellte sich vor etwa 2 Jahren 
heraus, daß gerade bei dem als Substandard be- 
nutzten He ein etwa 1omal so großer Fehler unter- 
laufen sein mußte, als Aston angab. Ähnlich lag 
die Sache bei manchen anderen Elementen, so daß 
die Präzisionsbestimmungen von neuem beginnen 
mußten. Der Beweis hierfür wurde durch exaktere 
Messungen der bei Kernreaktionen freiwerdenden 
Energien erbracht. Den auf diesem Wege be- 
stimmten Kernmassen wurde in letzter Zeit tat- 
sächlich der Vorrang gegeben. Ganz ohne massen- 
spektrographische Massen geht es aber auch hier 
nicht ab; und so wurde es eine Zeitlang fast zur 
Mode, jeder Arbeit, die sich mit Kernreaktions- 
energien beschäftigte, eine eigene Massenskala der 
leichteren Kerne anzuhängen, die sich je nach den 
durch den Geschmack des Autors bestimmten 
massenspektrographischen Daten voneinander 
unterschieden. 

Die Ursache der Astonschen Fehlmessungen 
dürfte in einem von ihm selbst entdeckten eigen- 
artigen Polarisationseffekt liegen, der durch das 
Auftreffen der Kanalstrahlen auf die Platten des 
elektrischen Feldes entstehtund diedortherrschende 
Spannung fälscht. Der dadurch entstehende Fehler 
fällt bei der von Aston verwendeten Methode der 
Doppelspektren nur dann heraus, wenn die Voraus- 


setzung erfüllt ist, daß der Polarisationseffekt 
während der Messung konstant bleibt. Dieser 
Einwand fällt ganz weg bei der Messung der 


Massendifferenz sog. natürlicher Doubletts, das 
sind Massen bei derselben Massenzahl, wie H,—D, 
D,—He, CH,—O usw. Hierzu sind aber Apparate 
mit weitaus größerem. Auflösungsvermögen, d. h. 
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viel schärferen Linien nötig. Wir haben uns nun in 
Wien vor etwa 3 Jahren überlegt, wie das zu machen 
wäre. Wir hatten schon zeigen können, daß die 
Richtungsfokussierung im elektrischen Felde nicht 


. . 
unbedingt an den starren Ablenkwinkel von — y2 
2 


gebunden ist. Etwas Ahnliches war auch beim 
Magnetfeld zu erwarten ; und da wir erkannt hatten, 
daß die Astonsche Geschwindigkeitsfokussierung 
nicht an kleine Ablenkwinkel gebunden ist, war 
es mir klar, daß es möglich sein müsse, einen 
Massenspektrographen zu konstruieren, der nicht 
nur wie bei Aston Geschwindigkeitsfokussierung 
leistet, sondern der auch gleichzeitig an derselben 
Stelle die Strahlen eines richtungsdivergenten 
Bündels wieder vereinigt. Man muß durch diesen 
Intensitätsgewinn einen ähnlichen Vorteil an 
Schärfe der Linien und Auflösungsvermögen gegen- 
über der Astonschen Apparatur erwarten, wie ihn 
seinerzeit Aston gegenüber der Parabelapparatur 
errang. 

Mein Mitarbeiter Dr. HERzoG! berechnete hier- 
zu die Bahnen geladener Teilchen in einem Ge- 
biet III (s. Fig. 2), in dem gleichzeitig ein elektri- 
sches Radialfeld und ein homogenes Magnetfeld 


Fig. 2. 
elektrischen und homogenen Magnetfeldes (Raum III). 
= Öffnungswinkel des Feldes, a = Radius der Kreisbahn eines Par- 
tikels von der Masse m, und der Geschwindigkeit ®,, das das Feld 
entlang der negativen X’- Achse bei O’ betritt und bei 0’ entlang 


Linsen- und Prismenwirkung eines radialen 


der positiven NX’’- Achse verläßt. %°, (@’’=g) = vordere, rück- 
wärtige Brennebene. ’, 8’ (a’’ = h) = vordere, rückwärtige Haupt- 
ebene. /= Brennweite. P’(l’, b’) = Gegenstandspunkt, P’’ (1’’, b’’) 
= Bildpunkt. Durch Veränderung der Geschwindigkeit wird der 
Brennpunkt um yy verschoben: F (g, vr). 
herrscht, sowie die Bahntangenten nach dem Aus- 
tritt aus dem Felde in den feldfreien Raum II. 
Die Formeln für ein rein elektrisches oder rein 
magnetisches Feld lassen sich daraus leicht 
durch Spezialisierung gewinnen. Es stellt sich 
heraus, daß jedem Punkte P’ (l’,b’) des Rau- 
mes J, von dem ein Elementarbiindel von rich- 
tungsdivergenten Strahlen ausgeht, ein Punkt 
P’” (V’,b’) im Raum JJ entspricht, in dem diese 
Strahlen wieder vereinigt werden. Jedes Feld 
besitzt bestimmte Brenn- und Hauptebenen (%’, 3” 
und 97,9”), deren Abstände die Brennweiten f 
ergeben ; diese sind durch einfache Formeln gegeben, 
die den Ablenkwinkel ® und den Radius a der 


1 R. HERZOG, Z. Physik. 89, 447, (1934); 97, 596 
(1935). 
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Bahn eines. Teilchens von der mittleren Masse m, 
enthalten, das entlang der negativen X’-Achse das 
Feld mit der mittleren Geschwindigkeit v, betritt. 
Wir haben dann dieselben Verhältnisse wie in der 
geometrischen Optik. Jedem Gegenstandspunkt 
im Gegenstandsraum J entspricht ein Bildpunkt 
im Bildraum JJ, der ebenso wie dort leicht be- 
rechnet oder konstruiert werden kann. Natürlich 
handelt es sich hier nicht um rotationssymmetrische 
Linsen, sondern um Zylinderlinsen; denn sowohl 
das elektrische Radialfeld wie das homogene Mag- 
netfeld besitzen eine ausgezeichnete Achse. Aber 
wir brauchen auch nichts anderes, da wir nur Spalte 
abbilden wollen. Variiert man die Geschwindigkeit 
der Strahlen des Bündels (das in Fig. 2 einge- 
zeichnete Parallelbündel besitzt eine um ein wenig 
von wv, verschiedene Geschwindigkeit), so wandert 
der Bildpunkt. Die Felder wirken also wie eine 
Kombination aus einer Linse und einem Prisma. 
Das ist aber auch in der Optik bei jeder Linse der 
Fall, deren Glas Dispersion zeigt. 

Wir haben dann! 2 Linsen verschiedener Ge- 
schwindigkeitsdispersion — ein elektrisches und 
ein Magnetfeld — so zusammengesetzt, daß sie wie 
eine achromatische Linsenkombination wirken, 
d.h. daß sie Strahlen verschiedener Richtung und 
verschiedener Geschwindigkeit fokussieren. Dazu 
muß eine bestimmte Bedingung zwischen den 
mittleren Radien und Ablenkwinkeln der Felder 
sowie der Lage des abzubildenden Spaltes erfüllt 
sein — die Bedingung für Doppelfokussierung. 
Ferner ergeben sich leicht einfache Ausdrücke 
für die Auflösungskraft und die Massendisper- 
sion. Für die verschiedenen Massen eines Ionen- 
strahlbündels werden allerdings zunächst 2 Kur- 
ven existieren: eine, auf der die Wiederver- 
einigungspunkte von Strahlen verschiedener Ge- 
schwindigkeit liegen, und eine, auf der die Bild- 
punkte von Strahlen verschiedener Richtung zu 
liegen kommen. Es ist der Schnittpunkt dieser 
beiden Kurven, für den die Bedingung für Dop- 
pelfokussierung erfüllt ist. Zunächst wird man 
also nur für eine Masse Doppelfokussierung er- 
reichen. 1—2 Jahre nach Erscheinen unserer Arbeit 
haben nun DEMPSTER? sowie BAINBRIDGE und 
JorpAan® Apparate konstruiert, die für einen Punkt 
der Platte — also bei konstanten Feldern für eine 
bestimmte Masse — Doppelfokussierung ergeben. 
DEMPSTER geht hierbei von der alten Magnetfeld- 
ablenkung von 180° aus und berechnet die Daten 
des elektrischen Feldes so, daß sie unserer Be- 
dingung genügen, während BAINBRIDGE und 


JorDAN die bekannte z )2-Ablenkung im elek- 


trischen Felde benutzen und das Magnetfeld sowie 
die Lage der Platte entsprechend bestimmen. 


1 J. MarraucH u. R. Herzog, Z. Physik 89, 786 
(1934). 

2 A. J. DEMPSTER, Proc. amer. phil. Soc. 75, 755 
(1935). 

3 Kx. T. BAINBRIDGE u. E. B. JorDAN, Physic. Rev. 
50, 282 (1936). 
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Beide Autoren erhielten erst Kenntnis von unseren 
Berechnungen, als ihre Apparate sich bereits in 
Konstruktion befanden. Wir hatten uns aber 
damit nicht begnügt. 

Ein Massenspektrograph, der wirklich seinen 
Namen verdienen soll (bei dem also jetzt die Masse 
die Rolle der Wellenlänge übernimmt), muß diese 
Doppelfokussierung für jede Masse leisten; die 
beiden oben erwähnten Kurven müssen in eine zu- 
sammenfallen. Um das zu erreichen, haben wir 
noch die Polschuhform frei wählbar. Wenn Doppel- 
fokussierung für alle Massen verlangt wird, ergibt 
sich für die Begrenzung der Polschuhe im all- 
gemeinen Falle eine Schleifenkurve, die nicht 
ohne weiteres zu realisieren sein wird. In einer 
Reihe von Spezialfällen aber wird diese Begrenzung 
zu einer Geraden und ebenso auch der geometrische 
Ort der Bildpunkte für die verschiedenen Massen, 
in die man dann eine photographische Platte legen 
kann; und zwar immer dann, wenn man genau 
das macht, was auch in jedem optischen Prismen- 
spektrographen gemacht wird, nämlich wenn man 
den Spalt $ (s. Fig. 3) in den Brennpunkt der Kolli- 
matorlinse — das ist des elektrischen Feldes — 


photograph. Platte , 
AR 


Fig. 3. Richtungs- und Geschwindigkeitsfokussierung 
für alle Massen eines Ionenstrahlbündels. 
K = Kanalende, S = abzubildender Spektrographenspalt im Brenn- 
punkt eines elektrischen Radialfeldes vom Öffnungswinkel ®, und 
mittlerem Radius @.. B = Blende. = Ablenkwinkel im Magnetfeld. 
Eingezeichnet sind zwei Bündel verschiedener Geschwindigkeit einer 
bestimmten Masse. Diese werden jedes für sich und beide zusammen 
in einem Punkt vereinigt. Diese Abbildung des Spaltes $ findet in 
der Entferung o vom Eintrittspunkt des Mittelstrahles statt. Photo- 
graphische Platte = geometrischer Ort der Bildpunkte für die ver- 
schiedenen Massen des Strahles. 
stellt. Das eintretende richtungsdivergente Bündel 
tritt dann als Parallelbündel aus. Das Magnetfeld 
muß so eingerichtet werden, daß es die Funktionen 
des Prismas und des auf unendlich eingestellten 
Fernrohres übernimmt. Die Parallelbündel ver- 
schiedener Energie, in die der Strahl durch das 
elektrische Feld zerlegt wird, vereinigen sich für 
eine bestimmte Masse M in der Distanz 9 vom 
Eintrittspunkt des Mittelstrahles in das Magnet- 
feld. Durch diesen Punkt geht auch die Gerade, 
auf der die Bildpunkte für die verschiedenen 
Massen liegen und die zur Eintrittsrichtung des 
Mittelstrahles um 45° geneigt ist, wenn die Be- 
grenzung des Magnetfeldes normal zu dieser Rich- 
tung gewählt wurde. Bei Aston schneiden sich 


die Bündel lange bevor sie in Spitzen auslaufen; 
bei DEMPSTER sowie bei BAINBRIDGE und JORDAN 


| 
+ 
18 = 
B 
YN 


742 


tun sie das auf der einen Hälfte der Platte; auf der 
anderen schneiden sie sich später. Nur für die Mitte 
der Platte gilt bei diesen beiden Apparaten Doppel- 
fokussierung. 

Das nächste Bild (s. Fig. 4) zeigt Ihnen eine 
Platte mit 6 Aufnahmen, 3 davon mit größerem, 
die anderen 3 mit kleinerem Magnetfeld, je eine 
Stunde, 20 Minuten und 3 Minuten exponiert. Die 
Kopie ist, um Platz für die Massenskala zu haben, 
der Länge nach durchschnitten und ebenso der 
Breite nach in die Hälfte geteilt. Der obere Teil 
reicht vom Anfang bis zur Mitte, der untere von der 
Mitte bis zum Ende der Platte. Eine Aufnahme 
reicht daher von der Masse 5 bis fast 100 oder von 
2 bis fast 490. Der umspannte Massenbereich ist so 
etwa 2omal größer als üblich, was die Linien- 
zuordnung sehr erleichtert. Als Röhrenfüllung 
wurde hier ein Gemisch aus CO, und Bromäthan 
verwendet. Neben C** und O** sind zunächst 
die stark überexponierte C,-Gruppe C, CH, CH,, 
CH,, CH,, dazwischen und daneben N, NH, NH,, 
NH, und O,OH, OH,, ferner die C,- und C,-Gruppe 
komplett und der Anfang der C,-Gruppe zu sehen. 
Dazwischen andere Elemente und Verbindungen 
wie Al, CO, CO,, dann die Cu- und Zn-Isotope 
vom Messing sowie die Br-Isotope mit ihren 
Wasserstoffverbindungen und schließlich die Brom- 
methangruppe. Auf empfindlichen Platten kann 
man leicht die Isotope aller Elemente, mit denen 
die Entladung in Berührung kommt, nachweisen. 
Bei Elementen, die leicht Kanalstrahlen bilden, wie 
bei den Edelgasen, ist bei einer Bündelbreite, die 
28 mal größer ist als die Astonsche, aber doch viel 
schärfere Linien gibt, die notwendige Konzentra- 
tion um einige Zehnerpotenzen geringer als sie für 
den optisch spektralen Nachweis erforderlich ist. 
Interessant sind ferner die F-Linien, die hier von 
der zur Reinigung der Röhre verwendeten Fluß- 
säure stammen. Sie bilden nämlich mit den in der 
Röhre stets vorhandenen Elementen leicht Ver- 
bindungen wie CF bis CF,, OF und OF,, SiF bis 
SiF,. Da Si und F von Astron nach der Doublett- 
methode kürzlich gemessen wurden, sind damit 
rasch auch schwerere Elemente dieser Methode zu- 
gänglich. So haben wir vor kurzem! provisorisch 
86Sr und Sr gegen ®SiF, und %SiF,, die dieselbe 
Massenzahl haben, ausgemessen. Erwähnen möchte 
ich noch die Banden der C-Gruppen. Banden nennt 
Aston verwaschene Linien, die dadurch ent- 
stehen, daß ein Molekel zwischen den beiden Feldern 
durch Zusammenstoß mit Sekundärelektronen und 
restlichen Gasmolekeln in 2 Teile von der Masse M, 
und M, dissoziiert. Behält M, die Ladung, dann 
kommt das Partikel bei der scheinbaren Masse 
M,?/(M,-+M,) auf die Platte. Aston hat 2 solcher 
Banden gefunden, nämlich bei der Masse 5!/,, die 
durch Zerfall von CO in C und O entsteht, und bei 
der Masse !/, durch Dissoziation der H,-Molekel. 
In Fig. 4 sieht man die Banden der häufigsten 
Moleküle der C,- und C,-Gruppen an den voraus 


1 J. Matraucn, Naturwiss. 25, 170 (1937). 


MaTTAucH: Massenspektrographie und Kernbaufragen. 


Die Natur- 
wissenschaften 


berechneten Stellen; und zwar kann z. B. CH, in 
CH, + H oder in CH + Hy, oder in C +H, zer- 
fallen. Die ziemlich scharfe Bande neben H, hat 
eine andere Ursache. Sie entsteht durch Um- 
ladung eines einfach geladenen C-Ions in ein doppelt 
geladenes zwischen den beiden Feldern. Disso- 
ziationen und Umladungen in den Feldern selbst 
tragen lediglich zum allgemeinen Schleier bei. 
Dissoziationen und Umladungen vor dem elek- 
trischen Felde merkt der Massenspektrograph 
natürlich nicht, da es ihm gleichgültig ist, woher 
er seine Ionen bezieht. Ferner sieht man auf der- 
selben Platte, am besten allerdings im Mikroskop, 
eine ganze Anzahl Linien aufgespalten; so bei 
16 CH, und O usw. Im ganzen sind auf dieser 
Platte 13 verschiedene Massenzahlen in Doubletts, 
7 weitere in Tripletts und eine in ein Quadruplett 
aufgelöst. 

Für die Massendefektmessung ist ferner wesent- 
lich, daß dieser Massenspektrograph eine streng 
berechenbare Massenskala besitzt. Das Isotopen- 
gewicht M ist einfach proportional 9: 

M = kg? = — 2), (1) 
wobei x die Distanz der Linie vom Bezugspunkt und 
0) den Wert von o für den Bezugspunkt bedeutet. 
Wie genau diese Relation erfüllt ist, ist zu erkennen, 
wenn man z. B. als Abszisse einfach ein Stück einer 
Kopie aufklebt und als Ordinate YM aufträgt!. Die 
beiden Konstanten der Geraden ergeben o,, das 
übrigens bis auf den Millimeter mit dem Wert über- 
einstimmt, den man an der Apparatur selbst ab- 
messen kann, und k, das ebenfalls mit dem be- 
rechneten Wert innerhalb der Genauigkeit, mit 
der die Felder meßbar sind, zusammenfällt, das 
aber nur von Interesse ist, wenn man Atomgewichte 
in Gramm messen will. Den Ausdruck, den man für 
die Ausmessung eines Doubletts braucht, erhält man 
aus (1) durch logarithmische Differentiation: 

AM/M = 2Ao/o = 2Ao/(a — 2); (2) 
AM/M ist das, was Astron die Differenz der 
Packungsanteile nennt. Das kleinste gerade noch 
trennbare Doublett gibt uns die Auflösungskraft 
des Instrumentes. Sie ist theoretisch: (AM /M) un. 
= 2s/a,, wo s die Spaltbreite und a, den mittleren 
Radius des elektrischen Feldes bezeichnet. Sie 
hängt also nur vom elektrischen Felde ab und be- 
trägt gegenwärtig bei uns 1: 6000, ist also etwa 
1omal besser als in Astoxs zweiter Apparatur. Die 
Dispersion hingegen hängt nur von der Größe des 
Magnetfeldes ab. Wir erhalten die Dispersion 
für 1% Massenänderung leicht, indem wir in (2) 
AM/M Setzen. (4 0) pisp. = Sie wächst 

100 2 

linear mit o entlang der Platte und damit mit dem 
Radius der Magnetfeldbahn. Große Dispersion ist 
also lediglich eine Kostenfrage. Sie wird aber erst 
wichtig, wenn die Linienschärfe mit der Korngröße 
der Platte in Konflikt gerät, was vorderhand noch 
nicht der Fall ist. Für die Mitte der Platte beträgt 


1 Siehe J. Mattaucn, Naturwiss. 25, 156 (1937) (Fig.1). 
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sie bei uns etwa 1,4 mm. Der obere Teil von Fig. 5 
zeigt die Änderung von 4o eines bestimmten Dou- 
bletts, nämlich des bei der Masse 14: (®CH,—"N), 
entlang der Platte. Die 4 Aufnahmen sind an ver- 
schiedenen Stellen der Platte aufgenommen. Das 
Auflösungsvermögen bleibt aber konstant, da die 
Linien im selben Maße schärfer werden, als Ao ab- 
nimmt. Ferner ist das 14-Doublett noch einmal in 
starker Überexposition wiedergegeben; es tritt 
noch eine dritte Linie auf: ®Si* +, Weiter ein 
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Paare, also eines a-Partikels, in einen Atomkern, 
ausgehend vom !?C-Kern, massenspektrographisch 
darstellt. Die Bilder sind Vergrößerungen der 
Linien (Doubletts und Tripletts) bei den Massen- 
zahlen 12, 13, 14; 14, 15 und 16. Sie sind alle an 
derselben Stelle der Platte aufgenommen; die 
Distanz der Doublettlinien ist demnach gleichzeitig 
ein Maß für die Bindungsenergie. Unter der ein- 
fachen Linie für "°C steht die um ein H-Atom 
schwerere Masse von CH. Werden die Bestand- 


Doublett:( "Ch, -") 


75,7 


l } 
mm § 


85, 


Doubletts aus dem Na-Bogen Spektrum 
Prismenspektrograph von A.Hhılger Ltd. 


und 5153,5 A 


=4979,0 A 
und 4983,2 A 


Fig. 5. 


Quadruplett bei der Masse 17: 46OH, ©NH,, “NH, 
und BCH,. Schließlich wurden zum Vergleich 


2 Doubletts aus dem Na-Bogenspektrum auf- 
genommen mit einem HırGErschen Prismen- 


spektrographen. Der Vergleich ist so fair als mög- 
lich gemacht worden: die Vergrößerung ist die 
gleiche, die Spaltbreite ist dieselbe, die Dispersion 
pro 1 % Wellenlängenänderung betragt etwa1I,4mm, 
wie bei den massenspektrographischen Vergleichs- 
aufnahmen (Fig. 5 links oder Fig. 6), und ferner ist 
der Weg vom Spalt bis zur Platte bei beiden, dem 
optischen und unserem Massenspektrographen, etwa 
gocm. Die Massenlinien sind unzweifelhaft schärfer, 
allerdings haben sie auch keine natiirliche Ver- 
breiterung zu erleiden, wie die Spektrallinien. 

In Fig. 6 habe ich zu zeigen versucht, wie sich 
der sukzessive Einbau zweier Neutron-Proton- 


teile des H-Atoms statt in den Molekularverbana 
als Neutron in den Kern eingebaut, so entsteht °C. 
Die dabei frei werdende Energie äußert sich darin, 
daß !3C etwas leichter ist. Noch ein H-Atom in den 
Molekularverband und aus #CH wird #CH,; wird 
das Proton jedoch in dem Kern eingebaut, so ent- 
steht 4N, das dementsprechend noch weiter nach 
leichteren Massen abriickt. Die Vollendung einer 
Neutron-Proton-Schale äußert sich darin, daß der 
Doublettabstand hier weit mehr als doppelt so 
groß ist, wie beim 13-Doublett. Durch Addition 
eines weiteren H-Atoms wird aus IN und 1CH;: 
MNH und !®CH,. Der Abstand dieser beiden Linien 
bleibt derselbe, da die molekulare Bindungsenergie 
natürlich auch im Massenspektrographen noch 
lange nicht meßbar ist. Fügen wir aber statt dessen 
ein Neutron in den Kern, so entsteht aus YN das 
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um die Bindungsenergie leichtere !°N. Noch ein 
H-Atom außen gibt YNH, und !®CH,, während der 
Kerneinbau des Protons das bedeutend leichtere 
160 liefert. Damit ist der Einbau der Bestand- 
teile eines «-Partikels vollzogen. 

Wir haben voriges Jahr! mit größerer Spalt- 
breite Präzisionsmessungen der seltenen Isotope 
15N und 180 vorgenommen. Ich will Sie nicht mit 
den Zahlen plagen und nur erwähnen, daß kürz- 
lich auch von Aston? und von BAINBRIDGE und 
Jorpan® eine Anzahl Messungen veröffentlicht 
wurden. Die Situation ist insofern nicht ganz er- 
quicklich, als zwar die Doublettmessungen von 
BAINBRIDGE und JORDAN mit denen von mir und 
mit den bei der Atomzertrümmerung gemessenen 
Kernreaktionswärmen, soweit der Vergleich mög- 
lich ist, innerhalb der Fehlergrenzen vollkommen 
übereinstimmen. Gegenüber Aston haben wir 
jedoch beide bei einigen Doubletts Differenzen 
bis zum 5- bis 1ofachen des wahrscheinlichen 
Fehlers. Meiner Ansicht nach ist das nur so zu 
erklären, daß die Astonsche Apparatur eine nicht 
berechenbare Dispersionsskala besitzt, die Aston 
mit Hilfe der Massendifferenz der Br-Isotope erst 
eichen muß. Diese Differenz kann aber selbst nur 
durch die alte nicht immer fehlerfrei zu haltende 
Methode der Doppelspektren gewonnen werden. 
Daß unsere Dispersionsänderung streng proportio- 
nal mit Ao erfolgt, wie es die Theorie verlangt, 
zeigt ein Diagramm, das die Ao-Werte eines be- 
stimmten Doubletts als Funktion von 9 aufgetragen 
enthält. Die Ausgleichsgerade geht durch den 
Ursprung, und die Neigung gibt genau denselben 
Wert für AM wie die einfache Mittelwertsbildung. 
Wir hoffen, daß wir in Bälde genügend Doublett- 
aufnahmen mit engem Spalt haben werden, um 
den Fehler in der Massendifferenzmessung auf 
20/0 drücken zu können, was für die Massen eine 
Genauigkeit von mehr als 1:100000 verspricht. 

Zum Schlusse möchte ich noch kurz auf ein 
Problem eingehen, das mit einer empirischen Regel 
im Vorkommen von Isobaren und mit dem ß-Zer- 
fall bzw. dem inversen ß-Prozeß zusammenhängt. 
Vor etwa 3 Jahren fand ich bei einer kritischen 
Durchsichtung des experimentellen Materials’, 
daß es wahrscheinlich keine 2 stabilen Isobaren 
gäbe, die benachbarten Elementen angehören. 
Das stand gut in Übereinstimmung mit den von 
HEISENBERG entwickelten Vorstellungen über den 
Kernbau sowie mit der Fermischen Theorie des 

1 J. MATrAucH, Anz. Wien. Akad. Wiss. Nr. 17 
vom 2. Juli 1936 — Sitzgsber. Akad. Wiss. Wien, 
Math.-naturwiss. Kl. Ila 145, 461 (1936) — Physic. Rev. 
50, 617 (1936). 

2 F.W. Aston, Nature (Lond.) 137, 357; 138, 1094 
(1936); 139, 922 (1937). 

3 K. T. BAINBRIDGE u. E. B. JORDAN, Physic. Rev. 
49, 883, Abs. 123 u. 124 (1936); 50, 98 (1936); 51, 384 
Abs. 59 u. 60 (1937). 

4 Siehe J. MAartaucH, Naturwiss. 25, 156 (1937) 
(Fig. 2). 

5 J. MATTAucH, Physik. Z. 35, 617 (1934) — Z. 
Physik. 91, 361 (1934). 


MATTAUCH: Massenspektrographie und Kernbaufragen. 74 


ß-Zerfalles. Die erste Ausnahme von dieser Regel 
schien das Paar $}Rb—3{Sr zu sein, beide massen- 
spektrographisch gut gesicherte Isotope, weshalb 
ich schon damals vermutete, daß wohl das ®”Rb 
für die ß-Aktivität des Rb verantwortlich zu 
machen sei. Prof. HAHN interessierte sich für das 
Problem des radioaktiven Rb-Isotopes und prä- 
parierte in mühsamer Arbeit mit seinen Mit- 
arbeitern STRASSMANN und WALLNER! einige 


74y tH, 


Kerneinbau des 
ersten zweiten 
Neutron- Proton-Paares 


Fig. 6. 


100 mg Sr-Salz aus einem geologisch sehr alten 
Glimmer, der viel Rb und sehr wenig Erdalkalien 
enthielt, so daß man annehmen konnte, das Sr sei 
zum Teil oder vielleicht zur Gänze aus dem Rb 
durch ß-Zerfall entstanden. Von diesem Sr-Salz 
sandte er uns eine Probe zur Untersuchung. Wäh- 
rend gewöhnliches Sr neben dem Hauptisotop bei 
der Masse 88 noch zwei schwächere bei 86 und 87 


1 O. Hann, F. STRASSMANN, E. WALLNER, Natur- 
wiss. 25, 189 (1937). 


| 
| | | | 
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und ein seltenes bei 84 zeigt, erwies sich! das HAHN- 
sche Sr als einfach von der Masse 87. Da beim 
ß-Zerfall kein schweres Teilchen den Kern verläßt, 
muß demnach ®Rb das aktive Isotop sein und 
nicht etwa ®Rb oder ein noch unbekanntes 8*Rb. 
Wie ich von SMYTHE brieflich erfuhr, konnte er 
dieses Resultat mit seiner ganz anderen viel 
direkteren Methode bestätigen; nämlich mit der- 
selben, mit der er kürzlich mit HEMMENDINGER 
das radioaktive Isotop des K festgestellt hat. Mit 
seinem eigens dafür konstruierten Massenspektro- 
meter hoher Intensität kann er wägbare Mengen 
der einzelnen Isotope getrennt auffangen, die 
dann vor dem Zählrohr auf ihre Aktivität geprüft 
werden?. Nach der Isobarenregel war nicht einzu- 
sehen, warum *°K oder "!K, welch letzteres damals 
noch allgemein dafür gehalten wurde, instabil sein 
sollten, da es bei den Nachbarelementen keine 
Isobare gibt. KLEMPERER® hat dann Gründe dafür 
angegeben, daß ein noch unbekanntes "RK, das 
auch bald darauf von Nrer* gefunden wurde, für 
die Radioaktivität des K verantwortlich sein müsse. 
Das stimmt auch mit der Isobarenregel, da 4%Ca 
als stabiles Isotop längst bekannt ist. *’K wurde 
kürzlich von SMYTHE und HEMMENDINGER als das 
ß-strahlende Isotop festgestellt. Eine andere Folge- 
rung, die ich damals zog, war, daß Gold, das 
massenspektrographisch noch nicht untersucht 
war, entgegen den von ASTON u. a. nach dem nicht 
ganzzahligen Atomgewicht vermuteten 2 Isotopen 
ein Reinelement 1”Au sein müsse. Das wurde 
später von DEMPSTER bestätigt. 

BAINBRIDGE und JORDAN haben sich nun aus- 
führlich mit den anderen Ausnahmen der Iso- 
barenregel beschäftigt und festgestellt, daß die 
meisten davon auf Fehlmessungen beruhen. Das- 
selbe hat Nrer für einige andere inzwischen ge- 
meldete Ausnahmen nachweisen können. Nach 
BAINBRIDGE und JORDAN sind nur 3 Ausnahmen 
der Isobarenregel massenspektrographisch sicher- 


gestellt, nämlich 'YIn—'8Cd, und 
dazu käme noch ’%Os—'SiRe, falls 


sich das erstere bestätigt. Da Cd, In, Sb und 
Re nicht als $-aktiv bekannt sind, käme also nur 
eine Instabilität der ersten Partner jedes Paares in 
Betracht. Da von diesen eine Positronenaktivität 
nicht bekannt ist, könnte das nur der von theoreti- 
scher Seite bereits behandelte inverse ß-Prozeß 
sein®. Dabei soll vom Kern ein Elektron der Hülle, 
und zwar zunächst der K-Schale eingefangen wer- 
den, wodurch sich die Kernladung um ı verringert. 


1 J. Matraucn, Naturwiss. 25, 189 (1937). 

2 W.R. SmMyTHE, L. H. RuMBAUGH u. S. S. WEST, 
Physic. Rev. 45, 724 (1934) W.R. SMYTHE u. A, 
HEMMENDINGER, Physic. Rev. 51, 178 (1937). 

3 O. KLEMPERER, Proc. roy. Soc. A 148, 638 
(1935). 

4 A.O. Niger, Physic. Rev. 50, 1041 (1936). 

5 H. Yukawa u. S. Sakata, Proc. Phys. Math. 
Soc. Japan. 17, 467 (1935); 18, 128 (1936); Phys. 
Rev. 51, 677 (1937). Siehe auch H. A. BETHE u. 
R. F. Bacuer, Rev. mod. Phys. 8, ro8ff. (1936). 


MATTAUCH: Massenspektrographie und Kernbaufragen. 


Die Natur- 
wissenschaften 


Die dabei auftretende schwache Röntgenstrahlung 
(K-Strahlung des Ausgangskernes) könnte wohl 
der Beobachtung entgangen sein. Es ist nun 
folgendes merkwürdig. Es läßt sich nämlich auch 
eine weitere empirische Regel angeben, die besagt: 
Alle Elemente besitzen entweder nur 1 oder nur 2 
stabile Isotope ungerader Massenzahl und dort, 
wo 2 vorhanden sind, sind sie praktisch gleich 
häufig. Das Häufigkeitsverhältnis sinkt nie unter 
1 : 0,4, während es bei den geraden Isotopen um 
mehrere Zehnerpotenzen verschieden sein kann. 
In der Tabelle sind die Häufigkeitsverhältnisse 
aller bekannten ungeraden Isotope zusammen- 
gestellt. Bei K und Cl überwiegt noch das Be- 


Relative Häufigkeiten der Isotope mit 
ungerader Massenzahl. 


= 1:0,32 : = T:0,27 
; OK 1:0,07 129x : IX 1:0.76 
Ti 1:0,71 B7Ba : 35Ba — 1: 0,53 
Cu: *%Cu = 1:0,47 13Nd : 1:0 70 
"Ga: Ga 110,63 M7Sm : 49Sm — 1:0,88 
1:0,98 153Eu — 1: 0,08 
SRH: 1:0,39 155Gd : 187Gd = 1:0,81 
95Mo: = 1:0,62 1:0,88 
Ru: 1:0,55 = 1::0,53 
11Cd 110,97 Re: = T:0,62 

/ - 
115]n 1:0,05 18905 ; 18705 = 1: 0,03 
= 1:0,93:0,04|1®Ir 1:0,63 
121Sp = 1:0,79 Hg : 1:0,83 
1:0,42 


streben, gleich viel Protonen und Neutronen im 
Kern zu binden. Das leichtere Isotop ist daher das 
bedeutend häufigere. Später gibt es aber nur noch 
die unterstrichenen Ausnahmen. Die erste ist 
wieder $’Rb, das natürlich, da es zerfällt, seltener 
geworden sein muß. Die nächste ist 113In, das über- 
aus selten ist. Beim Sn als einzigem Element gibt 
es gar 3 ungerade Isotope; 2 davon wieder prak- 
tisch gleich häufig, während das dritte ausge- 
sprochen selten ist. Dasselbe gilt für !°Te und 
18°Os. Daß es sich hier um dieselben Ausnahmen 
handelt, wie bei der Isobarenregel, scheint mir 
ein Hinweis experimenteller Natur dafür zu sein, 
daß die jeweils ersten Partner sich durch inversen 
ß-Prozeß in die zweiten umwandeln und dadurch 
verhältnismäßig selten werden. Könnte man einen 
Chemiker dafür interessieren, eine In-Probe herzu- 
stellen, die ähnlich wie das Hannsche Sr aus geo- 
logisch alten Zinnerzen präpariert ist, denen von 
Natur aus nur möglichst wenig In beigemengt sein 
darf, dann könnte man durch massenspektro- 


1 Die kürzlich von M. B. SAMPSON u. W. BLEAKNEY, 
Physic. Rev. 50, 732 (1936) gemeldeten und noch nicht 
von anderer Seite bestätigten sehr seltenen Isotope 
57Co und 1°1Rh, sowie das 2. Isotop von Cp, das durch 
HFS-Untersuchungen von H. GoLLnow, Z. Physik 
103, 443 (1936) aufgefunden wurde und dessen Massen- 
zahl noch nicht feststeht, wurden hier nicht auf- 
genommen. 
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graphische Untersuchung dieser In-Probe einen 
direkteren Nachweis für die Existenz dieses neuen 
Kernumwandlungsprozesses bekommen. Denn wenn 
der Prozeß !15Sn — 1!5In tatsächlich stattfindet, 
müßte das Verhältnis der In-Isotope in dieser 
Probe zugunsten des !!5In verschoben sein. 


Zum Schlusse möchte ich Ihnen danken, daß 
Sie mir so lange geduldig Gehör geschenkt haben. 
Hoffentlich ist es mir gelungen, zu zeigen, daß 
die Massenspektrographen einiger Verbesserungen 
fähig sind und daß sie für manche Kernfragen 
nicht Unwichtiges beitragen können. 


Kurze Originalmitteilungen. 
Für die kurzen Originalmitteilungen ist ausschließlich der Verfasser verantwortlich. 


Die Doubletts der C,-Gruppe und die Bindungsenergien 
der Kerne zwischen !°C und !°0, 

Um aus massenspektrographischen Doublettmessungen 

die Isotopenmassen in bezug auf 160 zu berechnen, braucht 


man gegenwärtig die drei Astoxschen Grunddoubletts: 
(IH,—°D), @D3—1°C++) und (1?CH,— Bei dem letzten 


evtl. systematische Fehler, deren Diskussion wir verschieben 
wollen, bis durch weitere Versuche, wie wir hoffen, das ab- 
weichende Resultat der Serie II aufgeklärt sein wird. 

In Tabelle II sind die Einzelwerte der von uns ge- 
messenen Doubletts angeführt, die 13C enthalten. Das erste: 
(SCH, — !6OH) gibt von (1®CH,— 190) abgezogen die Massen- 
differenz: (I®CH—!3C), das zweite: (SCH,—!4NH,) gibt 


13 M Massenzahl—» 6 7 
| 
ty 
| Wh, 13, 
| 
a b Fig. x. (Vergr. 14x). c 


Doublettabstand herrscht nun leider zwischen den Messungen 
von Aston und von BAINBRIDGE und JORDAN? eine deut- 
lich außerhalb der Fehlergrenzen liegende Diskrepanz, die 
auch durch neue Messungen von Aston® nicht überbrückt 
wurde. Dasselbe gilt für ein weiteres wichtiges Doublett: 
(®CH,—14N). Wir haben daher unser Augenmerk haupt- 
sächlich auf diese beiden Massendifferenzen gerichtet und 
zur Ermittlung derselben geeignete Doubletts gemessen (siehe 
z. B. Fig. ıb und c). Die Aufnahmen erfolgten mit Schlitz- 
breite 0,02 mm. Wir haben dabei vorläufig nicht sehr auf 
völlig gleiche Intensität der beiden Doublettlinien geachtet 
und besonders bei den Doubletts, die 18C enthalten (s. Fig. ra 
und d), auch solche mit relativ recht verschiedener Linien- 
stärke benutzt. Obwohl die Resultate als vorläufig zu be- 
trachten sind, scheinen sie uns doch der Mitteilung wert. 
Bemerkenswert ist zunächst, daß wir auf einer bestimmten 
Plattenserie (II) für (I®CH,—!#N) genau den Astonschen 
Wert als Mittelwert erhielten. Andere Messungen desselben 
Doubletts, die sowohl vorher als nachher gemacht wurden, 
ergeben dagegen praktisch den BAINBRIDGEschen Wert. 
Nach den Aufzeichnungen im Meßprotokoll ist zwar zu ent- 
nehmen, daß die Messungen der Serie II unter ungünstigeren 
Bedingungen erfolgte, jedoch können wir vorläufig über die 
Ursache der Diskrepanz gar nichts aussagen. Für das Fol- 
gende müssen wir aber den in der Tabelle I zuoberst ange- 
gebenen Wert ausschalten, da er mit allen übrigen Messungen 
in Widerspruch steht. Aus den nächsten zwei Doubletts bei 
den Massenzahlen 14 und 16, die beide die gleiche Massen- 
differenz: (I®CH,;—!#N) haben, wurde das gewichtete Mittel 
gebildet und ebenso aus den beiden folgenden bei den Massen- 
zahlen 16 und 17 liegenden Doubletts, die die Differenz 
160) besitzen. Die Summe aus beiden stimmt 
innerhalb der Fehlergrenzen mit dem direkt gemessenen 
Wert für (!®CH,—1$0) überein. Als Fehler sind durchwegs 
die wahrscheinlichen Fehler angegeben, ohne Rücksicht auf 


1 F.W. Aston, Nature 137, 357 (1936); s. a. J. MATTAUCH, 
Naturwiss. 25, 156 u. 170 (1937). 

2 K. T. BAINBRIDGE u. E. B. JoRDAN, Physic. Rev. 49, 
883, Abs. 123, 124 (1936). 

3 F. W. Aston, Nature 138, 1094 (1936); 139, 922 (1937). 


Tabelle I. 


| Anzahl 


| 
Platten- 
d. gem. | (4 M/M) 108 IM » 10% ei 
|| Doubl. | serie 


Doublett 


2CH,— UN | 19 | 8,87+0,02 | 124,3+40,3 | II 


ICH, —UN | 13 9,09 + 0,02 127,4 + 0,3 | 
2CH,—“NH, | 16 8,05 + 0,03 | 129,1+ 0,4 
|  gew. Mittel 128,0-+ 0,6 
|| ı2 |14,9240,03 238,84 0,4 | 
MNH3—16OH | 10 |13,8840,04 236,34 0,6 | 
MNH,— 160 | gew. Mittel 238,0-+0,8 | 
| | 
12CH,—160 | 23 22,97 +0,04 366,9 + 0,6 
(CH, — UN) + 160) 366,0-+ 1,0 


Tabelle II. 


| 
Doublett (AM/M)+ 108) 

13CH,—16OH 18,87 45,7 
” 19,08 42,1 

” 18,95 4453 
18CH,—4NHg 5,30 37,8 
” 4,94 43,9 

ACH 3,43 44,6 
” 3,48 45,2 

” 3,43 446 

” 3,43 44,6 


RCH 13C 


dieselbe Massendifferenz, wenn wir es von (I?CH,— IN) sub- 
trahieren, während das dritte diese Differenz selbst miBt. 
Die Tatsache, daß die letzte Kolonne von Tabelle II gut unter- 
einander übereinstimmende Werte ergibt, stellt eine weitere 
Überprüfung der beiden uns hier hauptsächlich interessieren- 
den Doubletts (!CH,— 160) und (!?CH,—!#N) dar; ihr Mittel 
gibt einen neuen Wert für das Doublett (?CH—!3C). 


Mittel 43,7 + 0,5 


| 
| 
N 
| 
| 
| 
| 
i 
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Tabelle III. 
2) + 2D = 4He + Q, (23,82 + 0,20) - 10° eV Bonner u. BRUBAKER 
2C +*%D=8C+1H +0, (2,66 + 0,06) ,, 
My 4 27) — 12C 4+ 4He 
19,» Cockrorr u. Lewis 
UN +2D=BN+!H +0Q, (853 401) +108 ,, 
10 +2D = HN + 4He + Qs (2,954 0,04) - 108 ,, 
1M 10% 
Doublett Massenspektrographische Werte beobachtet von Berschnat ans 
2 BAINBRIDGE MATTAUCH Wert 
ASTON u. JORDAN u. HERZOG u 
1H,—2D 15,204 | 15,3 +0,4 
He 255,1 + 0,8 | 256,1 + 0,4 255,8; + 0,2 | Qı 
CH — 1% 45 +1 4,7505 | 43,8 +0,6 | 
> 
MN 124,5 50,7 |130 +2 128,0 + 0,6 | 12912 41,2 | + 
12CH,—N 237,4*-+ 2,8*| 238,2-+ 0,75 | 236,0 + 1,7 | + Q,—Q3+ Qy 
2 
360,1 + 2,4 | 369 +2 366,9 + 0,6 | 368,5 + 1,3 | 2° + 2Q,—Q3—Q; 
— 2-(2CHg—™N) | sızı 2,5 | 109 +45 | 110,.9+1,0 || 110,3 + 1,2 | Q3—Q; 
Summe von BAINBRIDGE u. JORDANS Werten für ("NH—N) und (CH,—UN). 
Tabelle IV. 
Bindungsenergie 
Kernaufbau Berechnet aus - = 
— AM +10! eto~-*eV 
2C + 1) —18¢ @2CH—38C) + (In—1H) 52,9 + 0,7 4,92 + 0,07 
13¢ +14 MN (CH, AN) 13C) 84,3 + 0,8 7,85 -+ 0,07 
MN + 1) — IN — (#CH,—™N) + (In--!H) 119,4 + 1,1 11,12 + 0,10 
BN + 1H — 16 (ISCH, 16()) (SCH, 128,7 1,0 11,98 — 0,09 
Summe 385,3 + 0,9 35,87 4 0,09 
12C +2p— UN (BCH,— N) — (IH,—2D) 112,7 + 0,7 10,49 0,07 
MN — 160) (ISCH, 169) — (12CH, AN)— (IH, 21) 223,6 + 1,0 20,82 0,10 
Summe 336,3 + 0,8 31,31 0,08 
WC +44: (CH, 16()) (Da IHe) 2-(IH, 21) 80,5 0,9 7,49 0,08 
Tabelle III zeigt einen Vergleich der Doubletts der brauchen wir außer den von uns gemessenen Doubletts noch 


C)-Gruppe [für ("CH,— IN) wurde der bereits publizierte 
Wert! benutzt], wie sie von verschiedenen Autoren? massen- 
spektrographisch wurden, mit den aus Atom- 
zertrümmerungsversuchen berechneten Werten. Hierzu sind 
außer einigen von COCKCROFT und L.EWIS® bei der Beschießung 
von Kohlenstoff und Stickstoff mit Deuteronen beobachteten 
Reaktionsenergien noch die beiden Doubletts (IH, -°D) und 
(7Dy—4He) notwendig. Beide wurden übereinstimmend 
sowohl von Aston wie von BAINBRIDGE und JORDAN ge- 
messen. Das zweite läßt sich, wie BONNER und BRUBAKERF 
zeigten, aus einigen bekannten Kernreaktionen leicht be- 
rechnen; denn es kann selbst in Form einer denkbaren Kern- 
reaktion geschrieben werden. Beim ersten Doublett ist dies 
jedoch nicht der Fall, da hier die Ladungssumme nicht 
stimmen würde. Aus demselben Grunde muß auch bei der 
Berechnung von Isotopenmassen aus Kernreaktionswärmen 
stets mindestens ein massenspektrographischer Wert meist 
dieses Doublett herangezogen werden. Wie aus der Ta- 
belle III hervorgeht, stimmen zwar unsere Werte sowohl mit 
denen von BAINBRIDGE und JORDAN, als auch mit den Atom- 
zertrümmerungswerten überein, jedoch nicht mit den AsTon- 
schen Angaben für (I’CH,—180) und Die 
letzte Zeile gibt noch diejenige Kombination dieser beiden 
Doubletts, die sich ohne weiteres aus den COCKCROFT- und 
Lewisschen Reaktionswärmen berechnen läßt. Diese liefert 
aber keine Entscheidung, da die Astoxsche Abweichung beim 
ersten Doublett ungefähr doppelt so groß ist wie beim zweiten. 

Wir können nun die beim Aufbau der Kerne von 
angefangen bis 160 frei werdenden Energien angeben. Hierzu 


1 J. Marraucu, Physic. Rev. 50, 617 (1936). 

® F. W. Aston l.c. E. B. Jorvan u. K. T. BAINBRIDGE 
l.c. und Physic. Rev. 50, 98 (1936); 52, 384, abs. 59 (1937). 

3 J. D. Cockcrort u. W. B. Lewis, Proc. roy. Soc. Lond. 
154, 201 (1936). 

4T. W. Bonner u. W. M. BRUBAKER, Physic. Rev. 49, 
50, 308 (1936). 


gemessen 


12¢ 


19 ue 


die Massendifferenz (In—!H), die sich aus der Photodisinte- 
gration des Deuterons nach FEATHER und BRETSCHER! zu- 
sammen mit dem Doublett (IH,—?D) zu (9,2-+0,5) 1074 
Isotopengew.-Einheiten ergibt. 


‘rfolgt dieser Aufbau in vier 
Schritten durch Einbau zweier Neutron-Proton-Paare, dann 
werden (s. Tabelle IV) bei der Bildung von PC rund 5 Millio- 
nen eV frei; bei der Bildung von YN und PN steigt die zu- 
sätzlich freiwerdende Energie um jeweils 3 Millionen eV und 
bei 160 um nicht ganz 1 Million eV an. Denkt man sich den 
Aufbau in zwei Stufen vollzogen, so werden beim Einbau des 
ersten Deuterons 10,5 Millionen eV und beim Einbau des 
zweiten Deuterons noch einmal die doppelte Energiemenge 
frei. Die insgesamt frei werdende Energie ist jetzt natürlich 
um die doppelte Bindungsenergie des Deuterons kleiner. 
Schluckt der *C-Kern das «-Partikel auf einmal, so stehen 
für die Bindung desselben nur noch 7,5 Millionen eV zur Ver- 
tiigung, da der Rest für die Bildung von 4He verbraucht 
wurde. 

Den Herren H. LıcntgLau und A. Böniscn danken wir 
tür Mithilfe beim Ausmessen der Doubletts und der Herstel- 
lung der Aufnahmen. 

Wien, Vereinigtes I. und II. Physikalisches Institut der 
Universität, den 14. Oktober 1937. 

J. Marraucn. R. HERZOG. 
Das Atomgewicht des Cassiopeiums. 

Aston? findet, daß das Cassiopeium‘ein Reinelement ist 
mit der Masse 175. Unter Berücksichtigung eines Packungs- 
anteils von 3x 1074 und des Umrechnungsfaktors von 
MECKE und CHILDS von 1,00022 berechnet er das chem. At.- 
Gew. zu 174,91. Demgegenüber steht der internationale 
Wert 175,0, der mithin zu hoch sein müßte. 


1 Siehe M. L. E. OrLıpmant, Züricher Vortrag in „Kern- 
physik‘. 
S. 05. 

2 F. W. Aston, Proc. roy. Soc. Lond. A 146, 53 (1934). 


Herausgegeben von E. BRETSCHER, Berlin 1936, 
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In Gemeinschaft mit Fr. WITTNER hatte ich Gelegenheit, 
eine At.-Gew.-Bestimmung des Cp auszuführen, und zwar 
mit einem sehr reinen Präparat, das für diesen Zweck schon 
vor Jahren von KARL v. AUER-WELSBACH reserviert worden 
war. Frau Dr. Ipa Noppack untersuchte das Präparat 
röntgenspektroskopisch und fand, daß es außer 1,18% Ytter- 
bium keine andere fremde Erde in nachweisbarer Menge ent- 
halte. Durch den angegebenen Yb-Gehalt würde das wahre 
At.-Gew. des Cp um 0,02 Einheiten erniedrigt. 

Die Analyse des wasserfreien Chlorids, ausgeführt durch 
die Bestimmung der beiden Verhältnisse CpCls : 3 Ag:3AgCl 

rgab den Bruttowert 174,96. Korrigiert für den Yb-Gehalt 
berechnet sich das wahre At.-Gew. des reinen Cp zu 174,98. 

Die Differenz gegenüber dem Asronschen Wert 174,91 
geht weit über unsere Versuchsfehler hinaus, so daß der Ge- 
danke naheliegt, der massenspektroskopische Befund bedürfe 
einer Korrektur. Tatsächlich hat auch, wie wir erst nach 
Feststellung des neuen At.-Gew. erfuhren, GoLLNow! im Cp 
ein neues Isotop nachgewiesen, dessen Masse entweder 173 
oder 177 beträgt, ohne daß bisher eine Entscheidung zwischen 
diesen beiden Werten getroffen werden konnte. Der Anteil 
dieses Isotops wurde zu 1,5 -- 0,5 % bestimmt, könnte nach 
Privatmitteilung GoLLNows unter Berücksichtigung seiner 
niedrigsten Messungsergebnisse auch 2,5% betragen. Be- 
sitzt nun dieses neue Isotop die Massenzahl 177, und ist es in 
der zulässigen Höchstmenge von 2,5 % vorhanden, so würde 
sich das wahre At.-Gew. des Cp auf den Wert 174,96 er- 
höhen, der unserem neuen At.-Gew. 174,98 recht nahe kommt. 

München, Chem. Universitätslaboratorium, den 30. Okto- 
ber 1937. O. HÖNIGSCHMID. 


Der Durchgang sehr energiereicher Korpuskeln 
durch den Atomkern. 


Auf Nebelkammeraufnahmen der Höhenstrahlung werden 
häufig Prozesse beobachtet, bei denen gleichzeitig mehrere 
schwere Teilchen verhältnismäßig geringer Energie auftreten 
und die man deshalb als Kernzertrümmerungen bezeichnet 
hat?. Um diese Prozesse näher zu studieren, wurde die Frage 
untersucht, welche Vorgänge nach der üblichen Theorie der 
Kernkräfte theoretisch zu erwarten sind, wenn ein Neutron 
oder Proton sehr hoher Energie den Atomkern durchdringt. 
Als Grundlage für diese Berechnungen wurde vorausgesetzt, 
daß zwischen je zwei Kernbausteinen ein Potential der Form 


r 


5 I —— 
Via = 0,038 Bf c? | (erea)(or os) + 
24 £ 
wirkt, wobei a = 0,8 = 0,879 gesetzt wurde?. (M, m Pro- 
me? 


IH. GorLınow, Z. Physik 103, 443 (1936). 

2 Z. B. C. P. ANDERSON u. S. H. NEDDERMEYER, Physic. 
Rev. 50, 263 (1936); ferner die in der Gelatineschicht einer 
photographischen Platte beobachteten Kernzertriimmerun- 
gen von M. Brau u. H. WAMBACHER, Nature (Lond.) 
140, 585 (1937). — Vgl. auch G. HERZOG u. P. SCHERRER, 
J. Physique et Radium 6, 489 (1935) — G. H. RumBouGH 
u. G. L. LocHer, Physic. Rev. 49, 855 (1936) — E. FUNFER, 
Naturwiss. 25, 235 (1937) — E.Scuopprer, Naturwiss. 25, 
557 (1937). 

3 Der Ansatz für die Kernkräfte unterliegt einstweilen 
noch einer gewissen Willkür. Der obige Ansatz berück- 
sichtigt die von G. BrEIT u. E. FEENBERG [Physic. Rev. 
50, 850 (1937), H. Voız [Z. Physik 105, 551 (1937)], 
N. KEMMER [Nature (Lond.) 146, 192 (1937)] und E. FEEN- 
BERG [Physic. Rev. 50, 667 (1937)] aufgestellten Bedingungen. 
(In der Vorzschen Bezeichnung wurde a, = —1/ig a4 = 1/ 
gesetzt, was etwa der Grenze des nach Voız zulässigen Be- 


reichs entspricht, während bei Vorz noch ag = a, = 0 
möglich schien.) Die Einwände E. FEENBERGS [Physic. 


Rev. 52, 759 (193 7)] gegen die Vorzschen Bedingungen 
scheinen mir nicht genügend begründet, dagegen wurde in 
dem obigen Ansatz von der Darstellung der Sättigungs- 
bedingungen bei E. FEENBERG [Physic. Rev. 51, 777 (1937)] 
Gebrauch gemacht. Die Reichweite der Kernkräfte wurde 
so festgesetzt, daß sie zu den älteren Gamowschen Kern- 
radien paßt [vgl. H. Eurer, Z. Physik 105, 553 (1937)], 
da BoHr (Besprechung auf der Konferenz in Kopenhagen, 
September 1937) gezeigt hat, daß die neueren BETHESschen 
Radien einer eingehenden Kritik nicht standhalten. 
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tonen- bzw. Elektronenmasse, 
scheidet Proton und Neutron.) 

Ferner wurde angenommen, daß bei sehr großen gegen- 
seitigen Geschwindigkeiten der Stoßpartner die Wirkungs- 
querschnitte für den Stoß aus diesem Potential nach der 
Bornschen Methode berechnet werden können. 

Als Ergebnis dieser Berechnung zeigte sich, daß der 
Durchgang eines sehr schnellen Protons oder Neutrons 
durch den Atomkern große Ähnlichkeit aufweist mit dem 
Durchgang schneller Elektronen durch gewöhnliche Materie. 
Eine sehr energiereiche Korpuskel gibt längs ihrer ganzen 
Bahn durch den Atomkern Energie an die Teilchen ab, 
an denen es vorbeifliegt, wobei die Energie, die auf ein ge- 


o Spinkoordinate, e unter- 


troffenes Teilchen im Mittel übertragen wird, ungefähr 
22 MEV beträgt. Die Wahrscheinlichkeit für die Über- 


tragung sehr hoher Energien wird nach der Rechnung 
gering. Sei n(E) die mittlere Anzahl der Sekundärteilchen, 


die beim Durchgang eines sehr schnellen Protons durch 
einen Atomkern einen so großen Stoß erhalten, daß ihre 
Energie nach dem Verlassen des Atomkerns den Wert E 
übersteigt, so ergibt sich für Pb-Kerne und höchste Ge- 
schwindigkeit (ve) des eindringenden Teilchens: 
= nun = 20 40 60 80 100 
Me: 


n(E) = 0,26 0,052 0,012 0,0019 0,00031 


Die Wahrscheinlichkeit w„ dafür, daß bei einem Durch- 
gang gleichzeitig n Sekundärteilchen des betreffenden 
Energiebereiches ausgelöst werden, wird unter der Voraus- 
setzung n< I: 


n= I 2 3 4 


9 9 
16 40 128 


Bei dem Vergleich dieser Zahlen mit der Erfahrung 
ist allerdings zu beachten, daß die ausgelösten Sekundär- 
teilchen in vielen Fällen den Kern nicht verlassen, da 
sie vorher selbst wieder durch die anderen Kernteilchen 
gebremst werden und ihre Energie schließlich im Sinne der 
Bourschen Deutung der Kernprozesse zu einer Temperatur- 
erhöhung des ganzen Kernes verwenden. Nur die Teilchen, 
die an der Kernoberfläche sitzen, werden im allgemeinen 
aus dem Kern unmittelbar herausgeschlagen werden können. 
Da beim Pb-Kern etwa zwei Drittel aller Teilchen an der 
Oberfläche sitzen und jedes getroffene Oberflächenteilchen 
nur in der Hälfte der Fälle den Stoß in der Richtung vom 
Kern weg empfangen wird, darf man die Wahrscheinlichkeit 
dafür, daß ein Sekundärteilchen der Energie größer als E 
während des Stoßaktes den Kern wirklich verläßt, zu 
etwa w,/3 ansetzen. Eine entsprechende Reduktion tritt 
für wy usw. ein. Nach dem Durchgang des schnellen Teil- 
chens wird allerdings außerdem infolge der Temperatur- 
erhöhung eine Kernverdampfung einsetzen, bei der Kern- 
bausteine geringerer Energie den Kern verlassen können. 

Der mittlere Energieverlust pro Zentimeter des durch- 
dringenden Teilchens wird durch den Ausdruck 

y 
Oe ” 1000 
= 1660 0 
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2000, 


‚ rg der klassische Elektronen- 


ex 


1000 E 
Me 
radius und @ die Anzahl der Kernbausteine pro Kubikzenti- 
meter. Diesen Ausdruck kann man in zwei Weisen ausniitzen : 
Man kann erstens die Reichweite R eines Teilchens in der 
dichten Kernmaterie ausrechnen und erhält hierfür: 


gegeben. Hierin ist € = 


R= 170 «1,8 «10-4 — 


1000 

Das stoßende Teilchen muß also mindestens eine Energie 
von etwa 150—200 MEV haben, um einen Bleikern zu durch- 
dringen. Man kann zweitens den mittleren Energieverlust 
pro Zentimeter Bleischicht ausrechnen und mit dem Energie- 
verlust durch Ionisation vergleichen. Der durch Kernprozesse 
hervorgerufene Energieverlust beträgt in Blei etwa das 
0,37fache, in Aluminium nur das etwa 0,135 fache des Energie- 
verlustes durch Ionisation. 
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Beim Durchgang eines Teilchens höchster Geschwindig- 
keit nimmt ein Bleikern im Mittel eine Energie von etwa 
23,7 MEV auf. Langsamere Teilchen werden noch stärker ge- 
bremst, so daß der Bleikern maximal bis zu etwa 200 MEV 
Energie übernehmen kann. Bei der auf eine solche Energie- 
aufnahme folgenden Verdampfung werden naturgemäß viele 
Sekundärteilchen emittiert. 

Die hier aufgezählten Ergebnisse hängen zum Teil stark 
von den speziellen Voraussetzungen über die Kernkräfte ab, 
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die der Rechnung zugrunde gelegt wurden, sie können also 
nur als grobe Abschätzungen gelten. Ferner bedarf die 
Frage, inwieweit die angenommenen Kräfte bei relativisti- 
schen Geschwindigkeiten der beteiligten Teilchen Gültig- 
keit behalten, einer besonderen Diskussion, die zusammen 
mit den Einzelheiten der Rechnung in einer späteren Arbeit 
durchgeführt werden soll. 
Leipzig, den 2. November 1937. 
W. HEISENBERG. 
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"AN DER WAERDEN, B. L., Moderne Algebra. Erster 
Teil. Zweite, verbesserte Auflage. (Die Grundlehren 
der mathematischen Wissenschaften in Einzel- 
darstellungen, Bd. XXXIII.) Berlin: Julius Springer 
1937. X, 272 S. ı6cmx 24cm. Preis RM 15.60, 
geb. RM 17.20. 

Die Bedeutung des VAN DER WAERDENSchen Buches, 
für dessen Beliebtheit der rasche Verbrauch der ı. Auf- 
lage zeugt, ergibt sich am deutlichsten aus einer ein- 


gehenden Analyse seines Inhalts. Der Kürze halber 
bezeichnen wir den zu besprechenden ı. Band der 


„Modernen Algebra‘ mit M.A.I., den bis jetzt erst in 
der 1. Auflage vorliegenden 2. Band mit M.A.II. 
Während M.A.II. auf die Höhepunkte der modernsten 
Algebra führt, ist Hauptziel von M.A.I. eine 
„knappe, aber möglichst lückenlose Darstellung der 
Grundlagen der Gruppentheorie, elementaren Algebra 
und Körpertheorie unter scharfer Herausarbeitung der 
Eigenart der modernen abstrakten Methoden“ (sinn-, 
wenn auch nicht wortgetreues Zitat aus dem Vorwort 
von M.A.I.). An der Spitze des Buches steht ein Kapitel 
über Mengenlehre, in dem die für die Algebra wichtigen 
Grundbegriffe (Zahlreihe, endliche und unendliche 
Mengen, Abzählbarkeit) kurz behandelt werden. Der 
Gruppentheorie sind das 2. und 6. Kapitel gewidmet. 
Es werden im wesentlichen alle die Sätze über abstrakte 
und Permutationsgruppen gebracht, die für die Ent- 
wicklung der Garoısschen Theorie, insbesondere für 
die Behandlung der auflösbaren Gleichungen, nötig 
sind. (Der Hauptsatz über endliche ABELsche Gruppen 
findet sich allerdings erst in M.A.II.) Charakteristisch 
für die Eigenart des Buches ist die Tatsache, daß nicht 
nur gewöhnliche kommutative und nichtkommutative 
Gruppen, sondern auch Gruppen mit Operatoren be- 
trachtet werden. Besonders hervorgehoben sei in diesem 
Zusammenhang die Ableitung des JORDAN-HÖLDERSchen 
Isomorphiesatzes aus dem viel allgemeineren SCHREIER- 
schen Hauptreihensatz, wo dem Leser an einem ein- 
drucksvollen Beispiel gezeigt wird, daß die modernen 
abstrakten Methoden die Beweise nicht schwieriger, 
sondern einfacher und durchsichtiger machen. 

Ein Kapitel über Ringe und Ideale bringt, ab- 
gesehen von einer Axiomatik des EukLipischen Algo- 
rithmus und einer ausführlichen Untersuchung der 


das 


Hauptidealringe, im wesentlichen die einfachsten 
Grundbegriffe (Ideale, Primideale, Restklassenring). 
Beachtenswert ist die Berücksichtigung des Nicht- 


kommutativen, sowohl beim Euxripischen Algo- 
rithmus, als auch in einem besonderen Paragraphen 
über Vektorräume und hyperkomplexe Systeme. Ein 
ähnliches Eingehen aufs Nichtkommutative findet sich 
später auch einige Male in der Körpertheorie, vor allem 
bei der Behandlung der linearen Gleichungen mit 
Körperkoeffizienten und bei der Definition von Normen 
und Spuren. Meistens handelt es sich dabei um Stellen, 
die in der 2. Auflage entweder neu eingefügt oder be- 
trächtlich erweitert worden sind. Vom streng syste- 
matischen Standpunkt aus mögen diese vereinzelten 
Hinweise auf Nichtkommutatives in einem sonst rein 


kommutativen Zusammenhang angreifbar erscheinen. 
Ich halte sie für eine wertvolle Bereicherung von M.A.1., 
denn es ist mit Rücksicht auf M.A.II. äußerst wichtig, 
den Leser von vornherein nachdrücklich auf die Mög- 
lichkeit einer nichtkommutativen Ring- und Körper- 
theorie hinzuweisen. 

In einem Kapitel über ,,ganze rationale Funktionen‘ 
werden alle die Sätze über das Rechnen mit Polynomen 
behandelt, die man in einem Lehrbuch der elementaren 
Algebra zu finden gewohnt ist (Nullstellen, Faktoren- 
zerlegung, Irreduzibilität usw.). VAN DER WAERDEN 
hat dabei in der 2. Auflage bei aller durch das Haupt- 
ziel des Buches gebotenen Knappheit eine gewisse 
Vollständigkeit angestrebt. Er hat nicht nur, was mir 
sehr begrüßenswert erscheint, einen Paragraphen über 
Interpolation wesentlich ausgebaut und einen über 
Partialbruchzerlegung neu eingefügt; er hat auch 
darüber hinaus 2 Paragraphen über die elementaren 
Eigenschaften der Resultante aus M.A.II. nach M.A.I. 
verpflanzt, was ich persönlich bedauere, da das Resul- 
tanten- und Eliminationskapitel in M.A.II. in seiner 
bisherigen Ferm sich durch besonders schöne Ge- 
schlossenheit auszeichnete. Sehr erfreulich ist die in 
der 2. Auflage verstärkte Berücksichtigung des Pro- 
blems der ‚endlich vielen Schritte‘, vor allem bei der 
Faktorenzerlegung eines Polynoms über einem end- 
lichen algebraischen Zahlkörper. 

Der gewichtigste Teil von M.A.I. (5 Kapitel) ist der 
Körpertheorie gewidmet. An der Spitze steht der 
Körperaufbau nach STEINITz (Primkörper, Charak- 
teristik, endliche algebraische und transzendente Er- 
weiterungen, Galoisfelder). Besonders hervorgehoben 
sei die Ableitung der Sätze über lineare Abhängigkeit 
über einem Körper, die in moderner Weise so voll- 
zogen wird, daß die Ergebnisse fast unmittelbar auf 
den Fall algebraischer Abhängigkeit übertragen werden 
können. Es folgt die GALotssche Theorie in der Form, 
die ihr von DEDEKIND und STEINITZ gegeben wurde. 
Auf erstaunlich knappem Raum wird alles gebracht, 
was man von einem Elementarbuch der höheren 
Algebra erwarten kann (Kreisteilungsgleichungen; auf- 
lösbare Gleichungen, insbesondere von Primzahlgrad ; 
Konstruktion mit Zirkel und Lineal usw.). Sehr schön 
ist die Aufstellung eines einfachen, auf Restklassen- 
bildung im Koeffizientenbereich beruhenden Kriteriums 
für die Bestimmung der Gruppe einer Gleichung mit 
ganzrationalen Koeffizienten und die Benutzung dieses 
Kriteriums zur Konstruktion von Gleichungen mit 
symmetrischer Gruppe. 

Zwei Kapitel beschäftigen sich mit unendlichen 
Körpererweiterungen. Auf die Untersuchung der 
algebraisch abgeschlossenen Körper und des Transzen- 
denzgrades folgt die Betrachtung des Körpers aller 
gewöhnlichen reellen Zahlen und schließlich, als ein 
Glanzpunkt des Buches, die Darstellung der ARTIN- 
SCHREIERSchen Theorie der abstrakten reellen, ins- 
besondere der reell abgeschlossenen Körper. Hervor- 
gehoben sei vor allem $ 72, in dem Quadratsummen- 
darstellungen in algebraischen Zahlkörpern behandelt 
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werden. Im Gegensatz zur ı. Auflage beschränkt sich 
VAN DER WAERDEN (abgesehen von der Einführung 
der gewöhnlichen reellen Zahlen) durchweg auf abzähl- 
bare Körper, so daß nirgends von einer Wohlordnung 
Gebrauch gemacht werden muß. Diese Beschränkung, 
durch die der nötige Platz für die mannigfachen sach- 
lichen Neubereicherungen der 2. Auflage gewonnen 
wird, ist sehr zu. begrüßen, da alle algebraischen Fein- 
heiten schon im Abzählbaren hervortreten, und die 
Übertragung der gewonnenen Ergebnisse auf beliebige 
Körper nur die schematische Anwendung rein mengen- 
theoretischer Schlußweisen erfordert. Das letzte, sehr 
wertvolle, gegenüber der ı. Auflage auf mehr als den 
doppelten Umfang gebrachte Kapitel von M.A.I. ent- 
hält die Grundlagen der Theorie der bewerteten 
Körper und dringt bis zur Bestimmung aller Be- 
wertungen eines endlichen algebraischen Oberkörpers 
eines beliebig gegebenen, bereits fest bewerteten 
Körpers vor. 

Wie man sieht, vermittelt M.A.I. eine eingehende 
Kenntnis der meisten Originalarbeiten, die für die Ent- 
wicklung der modernen Algebra grundlegend geworden 
sind. Dabei ist das Buch aus einem Guß, sein Aufbau 
ist klar, lückenlos, streng logisch. Natürlich bedingt 
die Fülle des Stoffes eine gewisse Knappheit. Auch 
wird der Leser von vornherein rücksichtslos gezwungen, 
sich auf die allgemeinen, ‚abstrakten‘ Methoden der 
modernen Algebra einzustellen und sich so einem 
scharfen Geistestraining zu unterwerfen, dessen Vor- 
teile allerdings dem Willigen bald deutlich werden. 
Ich persönlich halte den Mut, von Anfang an große 
Ansprüche an den Leser zu stellen, für einen wesent- 
lichen Vorzug der Darstellung VAN DER WAERDENS, 
Ebenso positiv werte ich die Tatsache, daß sich VAN DER 
WAERDEN bei aller Klarheit des Aufbaues im großen 
von jeder ängstlichen Systematik im kleinen und über- 
haupt von jeder Pedanterie frei hält. Dagegen bedauere 
ich etwas das Bestreben VAN DER WAERDENS, aus 


Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin. 


751 


M.A.I. ohne Vernachlässigung des Hauptzieles gleich- 
zeitig ein „brauchbares Elementarbuch der Algebra 
für Anfänger‘ zu machen. Denn es kann M.A.I. seiner 
ganzen Anlage nach jedenfalls nie ein ideales Lehrbuch 
dieser Art werden, weil viele eigentümliche Schön- 
heiten der elementaren Algebra nur bei einer die Breite 
nicht scheuenden liebevollen Versenkung in Einzelheiten 
hervortreten. Ich möchte auf diesen Punkt hier aus 
Platzmangel nicht näher eingehen, obwohl ich glaube, 
einiges grundsätzlich Wichtige dazu sagen zu können. 

Dagegen soll die einzigartige Bedeutung von M.A.I. 
noch einmal nachdrücklich betont werden. Als Ein- 
führung in die moderne Algebra kann man das Buch 
nicht leicht zu hoch einschätzen. Wer auf diesem Ge- 
biete schaffen will, ohne das nötige Handwerkszeug 
aus Gruppen- und Körpertheorie schon völlig zu be- 
herrschen, der arbeite M.A.I. sorgfältig durch! Die 
aufgewandte Mühe wird sich für ihn reichlich lohnen! 

WOLFGANG KRULL, Erlangen. 
BERINGER, CARL CHR., Geologisches Wörterbuch. 
Erklärung der geologischen Fachausdrücke. Stutt- 
gart: Ferd. Enke 1937. VI, 118 S., 51 Abbild. und 
1 Ubersichtstabelle. 14cm x 22cm. Preis brosch. 
RM 5.60, geb. RM 6.90. 

Das nützliche Büchlein ist mehr als ein bloßes 
Verdeutschungsbuch geologischer Fachausdrücke, es 
ist ein ‘knapp gefaßtes Nachschlagebüchlein der All- 
gemeinen Geologie nach alphabetisch geordneten Stich- 
worten und gibt mit stärkerer Beschränkung auch 
Auskünfte über die geologische Formationskunde. Das 
ungeheure Stoffgebiet kann natürlich in so bescheidenem 
Rahmen nicht erschöpfend behandelt werden, aber die 
Auswahl ist zweckmäßig, und es bleibt ja die Möglich- 
keit zur Herausgabe von Ergänzungen. Die Leser im 
weiten norddeutschen Tiefland werden z.B. wünschen, 
auch solche in ihrer Heimatliteratur häufigen Aus- 
drücke wie Glazial, Interglazial, Interstadial, Stauch- 
moräne erklärt zu finden. WiırH. WoLrr, Berlin. 
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Länderkundliche Beobachtungen anläßlich einer 
Kap-Kairo-Fahrt 1935/36 brachte Herr H. SLANAR, 
Wien, in seinem am 9. Januar 1937 gehaltenen Vortrag 
Wanderungen im Kilimandscharo-Gebiet. Der geschil- 
derte Ausschnitt aus der gesamten Reise umfaßte zeit- 
lich etwa einen Monat. 

Der Vortr. begann mit der Schilderung der Fahrt 
durch die weite wellige Landschaft im Süden des Meru, 
die sich an die Massai-Steppe anschließt. Aus der wild- 
reichen, der Viehzucht dienenden, aber in ihrem Natur- 
charakter unveränderten Savannenlandschaft ent- 
wickelt sich mit Annäherung an den Meru ein nieder- 
schlagsreicheres Farmgebiet, dessen vulkanische Böden 
vorzüglich für die Anlage von Kaffeeplantagen geeignet 
sind. Neben den Plantagen der europäischen (meist 
englischen) Farmer dehnen sich große Bananenhaine 
der Eingeborenen. Dann ging es über unfruchtbare 
Aschenfelder des Meru nach Moschi am Südfuß des 
Kilimandscharo, inmitten einer Kulturlandschaft, die 
sich heute in einem breiten Streifen nach Süden vorzu- 
schieben sucht und andererseits aufwärts bis an den 
großen Urwaldgürtel des Bergmassives heranreicht. 
In dieser Kulturzone spielen die Sisalpflanzungen eine 
große Rolle, die in Konjunkturzeiten bedeutenden Ge- 
winn bringen, zu ihrer Anlage aber reichlich Kapital er- 
fordern. Um auch schlechte Zeiten überdauern zu 
können, hat man Tabakanbau als Ergänzung heran- 
gezogen und auch Versuche mit neuen Verfahren der 
Gespinstherstellung gemacht. 


Der sanfte Anstieg zum Kilimandscharo ist durch 
3 Stufen in etwa 1000, 1200 und 1400 m Meereshöhe 
unterbrochen, die wahrscheinlich als Schichtstufen 
infolge widerstandsfähigerer Lavalagen zu deuten sind. 
Bei 1900 m wird der scharf abgesetzte Rand des Ur- 
waldes erreicht. Der Urwald ist in seinem unteren Teil 
(bis 2600 m) vorwiegend Lianenurwald. Eingeschaltet 
sind große Rodungslichtungen, Grasgebiete, die als 
frühere Zufluchts- oder Jagdgebiete der Eingeborenen 
aufzufassen sind. 

Von der Expedition durchgeführte Lichtmessungen 
ermöglichen eine zahlenmäßige Erfassung des geradezu 
gewaltigen Unterschiedes der,Lichtmenge im freien Ge- 
lände und im Urwald ; einem Maximum von 140000 Lux 
in der Steppe — 1,5 m über dem Boden — stehen 0,2 
bis 0,4 Lux am Boden des Urwaldes gegenüber! 

An seinem oberen Rand löst sich der Wald auf, und 
es folgen als nächster Vegetationsgürtel die Alpen- 
matten afrikanischer Art, typische Hochsavannen, mit 
dem charakteristischen Auftreten klaren Quellwassers. 
Mehrfach wurden breite, abwärts ziehende Talungen 
mit Bacheinschnitten darin gefunden, die der Vortr. 
aber nicht als Trogformen bezeichnet wissen will. Über- 
haupt sind die eiszeitlichen Formen hier anders; bei 
den Moränen fehlt das verkittende Bindemittel. Das 
breite Sattelplateau zwischen den beiden Gipfeln 


Mawensi und Kibo war in der Eiszeit größtenteils eisfrei 
und wurde zu einer Art Sandr-Plateau ausgestaltet. Die 
Formen sind hier stark vom Schuttfließen beherrscht; 
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stellenweise findet man auch Kleinsteinpflaster und 
sehr schéne Streifenbéden, daneben charakteristische 
Ausblasungserscheinungen durch den vorherrschenden 
Nordostwind. Von der Kibo-Hiitte in 4900 m Héhe 
ging es dann auf den Gipfel des Kibo hinauf zu dem 
größtenteils mit Firnschnee gefüllten Krater, in dessen 
Mitte sich der Aschenkegel erhebt. Die höchsten Spitzen 
des Berges sind Teile des Kraterrandes, deren Firn- 
überhöhung zuweilen größere absolute Höhen erreicht 
als der Fels selbst. Windabgewandt finden sich kleine 
Gletscher. Schöne Büßerschneeformen konnten beob- 
achtet werden. I © berühmte ,,Eisburg“ hat sich gegen- 
über früheren Phutographien deutlich verkleinert. 
Nach dem Abstieg durchreiste die Expedition in 
nordwestlicher Richtung die weite Steppe zwischen 
dem Meru und dem Kilimandscharo, die für europäische 
Siedler Möglichkeiten bietet — allerdings nur bis etwa 
1000 m Meereshöhe hinab. Unterhalb dieser Grenze 
treten bei Regen große Überschwemmungen auf; alles 
Land unter 700 m Meereshöhe ist von feinem Sand 
überzogen. Den Vortrag beschloß eine anschauliche 
Schilderung des ungeheuren, durch scharfe Jagd- 
verbote geförderten Wildreichtums dieser Gegenden, der 
beinahe schon als ein Überwuchern des Wildes zu be- 
zeichnen ist und beim Hindurchfahren den Eindruck 
erweckt, als sei das ganze Land förmlich in Bewegung. 


Am 18. Januar 1937 berichtete Herr H.-P. Kosack, 
Seckenburg i. Ostpr., über Die morphologischen Ergeb- 
nisse einer Studienreise 1935—1936 nach Bulgarien, Er 
hat dort während eines einjährigen Aufenthaltes zahl- 
reiche Exkursionen, zum Teil zusammen mit bulgari- 
schen Professoren und Studenten unternommen. Das 
auch heute noch wenig bekannte Land ist früher vor- 
nehmlich vom Auslande her erforscht worden. Heute 
hat die bulgarische Forschung nachgeholt, zumal sie 
den Vorteil für sich hat, daß sie mehr als der nur für be- 
schränkte Zeit im Lande weilende Fremde Einzel- 
forschung treiben kann. 

Zuerst gab der Vortr, einen Überblick über die 
Großformen des Landes und hob die besonders für 
Mittel- und Südbulgarien charakteristischen, reihen- 
förmig angeordneten Einbruchsbecken hervor, deren 
Entstehung durchweg jungen Datums ist (Oligozän- 
Pliozän). Er hat mehrere dieser Becken untersucht, in 
erster Linie das Becken von Sofia, dem die speziellen 
Ausführungen des Abends galten. 

Der Leitgedanke für die Erforschung der Becken 
war die Terrassierung Bulgariens, und zwar ging der 
Vortr. von der in ihrer Allgemeingültigkeit neuer- 
dings stark bestrittenen — Annahme von fünf medi- 
terranen Terrassen aus, deren Bestimmung er vor allem 
mit Hilfe der Böden durchzuführen suchte. Strati- 
graphisch wurde sehr eingehend gearbeitet; allein im 
Becken von Sofia sind 250 Pflanzen und etwa 50 Tiere 
bestimmt worden. 

In vielen Einzelheiten ging der Vortr. dann auf die 
geologisch-morphologische Geschichte des Beckens ein. 
Ob die untersten Schichten miozän sind, hat sich bisher 
nicht ermitteln lassen. Die Bewegungsphase erfüllte 
noch die erste;(Günz-) Eiszeit, während welcher sich 
im Becken ein Seerest aus der Kreidezeit befand, und 
kam erst in der Mindelzeit zur Ruhe. In jedem Inter- 
glazial fand die gleiche Bodenausbildung wie heute 
statt. Der Boden des heutigen Beckens wird von zwei 
alluvialen Terrassen eingenommen, von denen die obere 
weithin von alter Sumpferde überlagert, die zweite 
rein alluvial ist. 

Im folgenden Teil seiner Ausführungen behandelte 
der Vortr. einige Fragen der Morphologie der Becken- 


umrandung, die im Süden von der Vitoscha, im Norden 
von einer groBengAntiklinale, im Westen und Osten 
von kleineren Vorbergen gebildet wird. Die Vitoscha 
ist mit einem Hochniveau von 1900 m der höchste 
Teil der Umrandung, ein syenitischer, von Andesiten 
umlagerter Lakkolith, der in seinem oberen Teile einen 
von Mooren erfüllten Kessel birgt. Gletscherspuren 
sind zwar gefunden worden, doch sind wohl nur Firn- 
flecke vorhanden gewesen. Charakteristisch sind die 
durch die chemische Erosion entstandenen fossilen 
Steinströme, deren Bildung auch heute noch weiter 
geht; sie bestehen ebenso wie die großen Blockpackun- 
gen auf den Gipfeln aus Syenit. Die Flankenzerstörung 
und Schuttbildung ist äußerst stark; die Täler sind 
meist typische Wildbachformen. Da die Vitoscha 
stärker als die Beckenregion gehoben wurde, ist die 
Bergfußebene schiefgestellt. Das Bergmassiv selbst 
setzt sich mit deutlichem Knick gegen die Ebene ab. 
Bei der Antiklinale des Nordrandes dagegen ist der 
Übergang zum Becken unmerklich, Auf der Höhe 
finden sich zwei Verebnungsflachen ; die Gipfelregion ist 
pliozan. 

Zum Schluß betonte der Vortr. noch einmal die Not- 
wendigkeit genauester Kleinarbeit, ohne die man in 
einem morphologischen Neuland wie Bulgarien auch 
die groBen Ziige nicht erkennen kénne. 

KURT KAEHNE, 

In der Sitzung vom 15. Februar 1937 führte Herr 
A. WINKLER-HERMADEN, Leipzig, mit einem Vortrag 
über Das Alter des Ostalpinen Reliefs in ein Grenz- 
gebiet zwischen Geologie und Morphologie. Er ent- 
wickelte zunächst die bisherige Auffassung von dem 
Lageverhältnis der jüngeren zu den älteren Form- 
elementen, nach welcher die ältesten der heute er- 
haltenen Formen aus dem oberen Oligozän und dem 
Miozän stammen. Er wies mehrere, jedesmal mit 
Schottern anhebende Zyklen nach und zeigte neben 
einem Komplex höherer Formen, der sich in den Nörd- 
lichen Kalkalpen von der Rax über den Dachstein bis 
zum Kaiser, in den Zentralalpen in den Tauern und in 
den Südlichen Kalkalpen in den Julischen Alpen nach- 
weisen läßt, ein zweites Flächenelement, das von der 
Buckligen Welt bis zu den Kroatischen Karstplateaus 
und am Südsaum der Alpen bis zu den Lessinischen 
Alpen zu verfolgen ist. 

Dann erörterte der Vortr, die Frage nach dem Zu- 
sammenhang dieser Formelemente mit der geologischen 
Entwicklung. Er ging dabei von den ältesten er- 
haltenen Verebnungsflächen aus, die im Oligozän ent- 
standen, als die Zertalung der Alpen erst einsetzte und 
große Schuttfächer in die stehenden Gewässer am Ost- 
fuB der Alpen hineinwuchsen, und verfolgte das Wech- 
selspiel von Zeiten der Ablagerung und Zeiten der 
Hebung (und gleichzeitiger Zerstörung der bestehenden 
Formen) durch die einzelnen Perioden des Tertiärs, 
wobei er aus der Mächtigkeit der Sedimente den Betrag 
der Abtragung zu berechnen versuchte. Die Verhält- 
nisse am Remschniggöstlich des Possruck, im Lavanttal 
und auf der Koralpe sowie in dem von Basaltkegeln 
durchsetzten Steyerer Becken wurden im einzelnen 
an Hand von Profilen und Abbildungen geschildert. 
Auch für die Südalpen wurden in den Julischen Alpen 
mehrere übereinanderliegende Verebnungsflächen nach- 
gewiesen. Nach Ansicht des Vortr. scheint demnach 
für die gesamten Ostalpen eine mehrzyklische Ent- 
stehung der heutigen Formenwelt gesichert; zugleich 
wird als erwiesen angesehen, daß sich Aufwölbung und 
Einebnung nicht in einfachem Wechsel, sondern höchst 
vielgestaltig und verwickelt abgespielt haben. 

E. KRINER-FISCHER. 
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Inhaltsverzeichnis: 


Einleitung. Von Dr. E. Bretscher-Zürich. — I. Kernphysik. The interaction of neutrons 
with matter. By Professor Dr. J. R.Dunning-New York. — Künstliche Umwandlungsprozesse beim 
Uran. Von Professor Dr. Lise Meitner- Berlin-Dahlem. — Über Resonanzniveaus für Neutronen- 
absorption. Von Dr. H. v. Halban jun. und Dr. P.Preiswerk-Paris. — Über Neutronen- 
beugung. Von Dr. H. v. Halban jun. und Dr. P. Preiswerk- Paris. — Energietönung bei der 
Anlagerung von Neutronen. Von Dr. R. Fleischmann - Heidelberg. — Energie und Intensität der 
Po + Be-Neutronen. Von Professor Dr. G. Bernardini-Florenz. — The conservation of mass- 
energy and momentum in the transformation of the light elements. By Dr. M. L. E. Oliphant- 
Cambridge. — The energy emission in transmutations in which electrons or positrons are emitted. By 
Dr. J. D. Cockeroft-Cambridge. — Starke Energieverluste von Elektronen. Von Professor 
Dr. W. Bothe- Heidelberg. — Hl. Experiment und Photonentheorie des CoMPTON -Effekts. 
Koinzidenzversuche am Compton-Effekt. Von Professor Dr. W. Bothe- Heidelberg. — Zählrohr- 
koinzidenzen und Comrtox-Effekt. Von Professor Dr. G. Bernardini und Dr. 8. Franchetti- 
Florenz. — Ill. Kosmische Strahlung. Die Eigenschaften der primären kosmischen Strahlung. Von 
Professor Dr. J. Clay - Amsterdam. — Analyse de quelques propriétés des portions dure et molle des 
rayonnements cosmiques. Par Dr. P. Auger- Paris. — Disintegration of a nucleus by cosmic radia- 
tion. Communicated by Dr. E. J. Williams-Manchester. — Die kosmischen Strahlenschauer. 
Von Professor Dr. H. Geiger - Tübingen. — Ultrastrahlgarben von großem Durchdringungsvermögen. 
Von Professor Dr. W. Bothe- Heidelberg. — General survey of theory and experiment for high- 
energy electrons. By Dr. E. J. Williams - Manchester. 


Bei der etwa alle 2—3 Jahre am Physikalischen Institut der Eidgenössischen Technischen Hoch- 
schule von den Professoren Pauli und Scherrer durchgeführten Vortragswoche werden die Referate 
von prominenten Vertretern über aktuelle Themen der Physik gehalten. Wie bei den beiden letzten 
Vortragswochen der Jahre 1931 und 1933 war auch die diesjährige der Kernphysik und der kosmischen 
Strahlung gewidmet. Diese Themenstellung ergab sich aus dem lebhaften Interesse, das die Physik 
des Atomkerns und die kosmische Strahlung heute finden. Der Wunsch weiter Kreise von Physikern 
und Naturwissenschaftlern, etwas von den Fortschritten und Problemstellungen der Physik auf diesem 
Gebiete zu hören, hat die Leiter der Vorträge bewogen, sie als Autoreferate in Buchform herauszugeben. 


Da die einzelnen Beiträge sachlich scheinbar isoliert dastehen, obwohl sie als zusammenfassende 
Referate stets den Inhalt vieler Veröffentlichungen in sich schließen, hat der Herausgeber, um diesen 
Eindruck zu mildern, den Vorträgen eine kleine „Einleitung“ für die „„Nichtkernspezialisten‘‘ voran- 
gestellt, die natürlich bei der Beschränkung des Raumes keine vollständige Übersicht des Standes der 
Kernphysik gibt, aber neben der Verbindung der einzelnen Teile auch einige Punkte berührt, die 
sonst nicht zur Sprache kommen. 
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